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SUMMARY 
 
The present thesis shows, for the first time, the study of the parasite fauna from sunfish, 
Mola mola (L.) in the Spanish Mediterranean. To date, this is also the most 
comprehensive study on the parasites of this fish species worldwide. One hundred and six 
fish have been collected and analyzed during 2005−2008: 104 from four consecutive 
samples in La Azohía (Cartagena, Murcia, Spain) and 2 fish stranded in Canet de 
Berenguer and Almazora (Valencian Community, Spain). Furthermore, 61 fish reared in 
the L’Oceanogràfic aquarium of the City of the Arts and Sciences, Valencia, captured in 
La Azohía too, were analyzed during 2004−2009 through the collaborative agreement 
between the University of Valencia and City of the Arts and Sciences. 
This study is aimed at the revision of the parasite species identified at taxonomical, 
developing studies at pathological, ecological and prophylactic level obtaining three 
sections: (1) to increase the knowledge of the parasite fauna of the sunfish; (2) to study 
the pathologies associated to the parasites in gill chamber; and (3) to evaluate the effect 
of the larval cestode Molicola horridus on fish. 
 
(1) The study of the parasite fauna of the sunfish revealed that all fish were parasitized 
with an average of 8 species per fish. Seven species were found in more than 50 % of the 
fish: (in prevalence order) M. horridus, Cecrops latreilli, Anchistrocephalus 
microcephalus, Lepeophtheirus nordmanni, Accacladocoelium nigroflavum, 
Dihemistephanus lydiae and Accacladocoelium petasiporum. Six species (larvae) are, 
apparently, accidental, with 8.7 % of maximum prevalence. In the majority of the parasite 
species found the sunfish acts as definitive host. Eight species were found only as larval 
stage, although sunfish can act as intermediate host in 7 of these species, because Gnathia 
sp. has a monoxenous life-cycle. More than 60 % of species are specific from the Molidae 
family or from M. mola. The non-specific species are generalist and cited in a lot of 
teleosts species.  
Twenty seven species of metazoan parasites from four phyla, Platyheminthes, Nematoda, 
Acanthocephala and Arthropoda, have been identified: 10 trematodes, 1 monogenean, 4 
cestodes, 1 acanthocephalan, 3 nematodes, 7 copepods and 1 isopod. The diversity of the 
parasite fauna of M. mola is remarkably increased with this study, as evidenced the 
xii 
 
identification of 10 species previously not recorded in sunfish. Two of these species are 
new to science: Gonapodasmiinae n. gen. n. sp. (Trematoda) and Nogaus n. sp. 
(Copepoda). The other 8 species (Bolbosoma capitatum (Acanthocephala); Anisakis sp. 
Tipus I, Anisakis sp. Tipus II, Ascarophis sp. (Nematoda); Caligus sp., C. bonito, C. 
pelamydis (Copepoda) and Gnathia sp. (Isopoda)) are new host records. 
Gonapodasmiinae n. gen. n. sp. shows traits of the Gonapodasmiinae Ishii, 1935 
subfamily but has generic and exclusive traits: i) more than two fused individual, trait not 
observed in the other species from the Didymozoidae family and ii) ventral sucker 
present, despite the absence of this structure is, supposedly, a diagnostic character of the 
subfamily. With Gonapodasmiinae n. gen. n. sp. there are 9 species of didymozoids cited 
in sunfish. Due to the subtissular locations of the parasites, the egg dispersion would 
happen through traumatic ruptures of the fish’s skin by predators, cleaner species or 
scavengers.  
Nogaus n. sp. shows traits (size and proportions) that do not agree with other species of 
the same genus, the presence of a rounded-shaped cephalothorax standing out. Only 2 
specimens were collected so, for the establishment of a new species, it is necessary to find 
and to examine more specimens. This is the first record of a species of the genus Nogaus 
in sunfish.  
Three species previously recorded in sunfish, Reniforma squamata, Accacoelium 
contortum and the adult stages of L. nordmanni, have been redescribed: 
The redescription of the gill didymozoid R. squamata intensifies the validity of the genus 
Reniforma. This shows traits of the Gonapodasmiinae Ishii, 1935 subfamily, tribe 
Gonapodasmiini Ishii, 1935, but has exclusive traits: i) complete hermaphroditic 
individuals fused for the posterior body region, folded in reniform capsules and with 
neovascularisation; ii) ventral sucker present and iii) ovary and vitellarium not branched. 
Some of these traits do not appear in the original description and are different from the 
rest of the species of the genus Gonapodasmius. Additionally, the examination of 
histological sections of this didymozoid has revealed the presence of tegumentary 
microvilli not described previously in other species. 
The redescription of A. contortum adds new contributions to the original description. A. 
contortum can possess short (1:0.1−0.4) or long (1:1.3−3.5) ventral sucker peduncle, 
depending on the relaxation level of the specimens, condition that has an influence in the 
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arrangement and location of the vitellarium too. The parasites were located in gills, and 
digestive tract, as previously reported, and in pharynx too, among the pharyngeal teeth. 
The redescription of the adult stages of L. nordmanni differs from some traits in the 
original description: i) proximal segment of the antennules with 25 setae in females and 
29 in males; ii) endopod of leg 1 with 2 short setae on distal end; iii) the second segment 
of leg 3 of females can have 4 setae; iv) cephalothorax of males with dorsal projections; 
v) internal branch of the apical bifurcation of the male’s antenna half the size of the 
external branch; vi) basal end of male’s maxilliped with an apical spine; and vii) leg 6 
present in males. 
New information about the biology and ecology of L. nordmanni is provided. Moreover, 
the parasitic larval stages are described for the first time, finding some interesting 
peculiarities of these larvae compared with those from other species of the genus 
Lepeophtheirus. Prevalence and intensity of L. nordmanni are higher than in other species 
of the genus in natural conditions. Adult females (ovigerous and non ovigerous) of L. 
nordmanni are mainly located in the bucal cavity and juveniles and adult males on the 
skin. These adult males showed the “mate guarding” behaviour, also described in many 
other copepod species. This behaviour consists in the “kidnapping” of larvae by the adult 
males to guarantee the copulation. Males hold down larvae from all the stages as well as 
preadult females. This is the first record of copepodids and chalimi I to III held in mate 
guarding in this genus. The haematophagous feeding habits, mainly in adult ovigerous 
females, and in adult males and chalimi, has been proved. 
Morphological and molecular comparisons of two species of acacelid trematodes from the 
digestive system, Accacladocoelium macrocotyle and A. nigroflavum, have been 
developed. According to their descriptions, the only difference between them is the 
extension of the vitellarium but, this difference is controversial because it depends on the 
contraction level of the specimens. It is suggested, a change of the specific description of 
A. nigroflavum pointing out that the vitellarium can reach the postovaric region, and that 
the main difference between the species would be the degree of vitellarium ramification 
from the pretesticular area. Furthermore, other differences, such as the size of ventral 
sucker and ovary, can help in the identification of the specimens, especially when the 
uterus is full of eggs and the vitellarium cannot be observed. Molecular study revealed 
interespecific divergences that support the separation of both species according to their 
morphological differences. 
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With the analysis of the sunfish from L’Oceanogràfic aquarium, the different 
anthelmintic routine treatments have been evaluated. The effectiveness of the treatments 
is affected with the location of the parasites: i) parasites located within the digestive 
system are easily removed with the oral administration of anthelmintic (praziquantel, 
fenbendazole and albendazole); ii) the ectoparasites from gills and skin are removed with 
fresh water baths; and iii) A. contortum, Molicola horridus and R. squamata are not 
removed with the anterior methods, because they are sheltered among the host tissues and 
are not directly exposed to the treatment (oral or bath).  
 
(2) The section on pathologies of the gill chamber, explains the study of the 
pathological effects of three parasitic species cohabiting this fish site. In this location A. 
contortum, Cecrops latreilli and R. squamata are located. The tissues close to the 
capsules of R. squamata were not observed to be related to noticeable in histological 
alterations. The damage related to C. latreilli depended on the stage and sex of the 
copepod with a more extensive inflammatory response in gills parasitized by adult 
females. The parasite with more serious injuries was A. contortum, trematode located in 
gills and pharynx. This fact seems to be due to the adaptation of A. contortum to the 
external parasitism, despite belonging to the class Trematoda that is mainly composed of 
endoparasitic species. The specimens of A. contortum would provoke a high 
inflammatory response that covers and holds them in gills and pharynx. 
 
(3) The last section deals with the evaluation of the effect of plerocerci larvae of M. 
horridus, mainly, in liver, but also in muscle and kidney. Due to the great size of the 
larvae, with long body projections, different estimators of parasite load were used 
considering not only the intensity but the biomass (total and relative). Furthermore, a new 
parasite load estimator was used, “the percentage of hepatic parasitized surface”. This 
percentage was correlated with the other estimators. This measure makes it possible to 
estimate the parasitic charge examining the exterior part of the liver, so other studies 
where the whole liver is necessary are permitted.  
To detect the harmful effect of M. horridus in fish different estimators of the parasite load 
(intensity, biomass, density and percentage of hepatic parasitized surface) were correlated 
with fish condition indexes (hepatosomatic index and condition factor). The 
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hepatosomatic index was calculated in two ways: i) with the whole liver weight 
(including the parasite weight) and ii) without the parasite weight (named as “healthy 
hepatosomatic index”). As the mainly location of M. horridus is the liver, a crucial organ 
in vertebrate physiology, the study was focused in this organ. Significant negative 
correlations between the condition factor and the percentage of hepatic parasitized surface 
and between the “healthy” hepatosomatic index and the density of parasites were 
observed. These results could indicate that the parasite takes up a great part of the liver 
mass and can decrease the amount of functional hepatic tissue. However, this decrease 
appears not to affect this organ so much as a higher loss of functional liver would be 
necessary to cause a noticeable damage. The histological studies realized in the organs 
affected by M. horridus did not show a great inflammatory response related to the 
presence of the parasite. Only in kidney the inflammatory response was more patent than 
in liver and muscle. The preliminary analysis of the effect of the presence of the parasite 
on the glycogen level at liver revealed that more parasitized fish had slightly lower levels 
of this polysaccharide.  
The experimental test of anthelmintic treatments with derivatives from benzimidazole, 
albendazole and fenbendazole, against M. horridus in liver from sunfish from the 
L’Oceanogràfic aquarium, revealed that the higher doses of albendazole are effective for 
removing the microtriches from the surface of the larval cestodes, but not causing the 
death of the parasite. The fenbendazole doses did not seem effective for removing the 
microtriches. Fish survival, however, was higher for the low doses of albendazole. 
Furthermore, this study made it possible to observe, for the first time, bifurcate 
microtriches in the caudal extensions of the blastocyst of M. horridus, using transmission 
electron microscopy (TEM). 
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RESUMEN 
 
En el presente trabajo se ha realizado, por primera vez, un estudio de la parasitofauna del 
pez luna, Mola mola (L.), del Mediterráneo español. Hasta la fecha, se trata del estudio 
más detallado y completo sobre los parásitos de este pez en todo el mundo. Se han 
analizado 106 peces durante el período 2005−2008: 104 procedentes de cuatro muestreos 
consecutivos en la almadraba de La Azohía (Cartagena, Murcia) y 2 varados en Canet de 
Berenguer y Almazora (Comunidad Valenciana). Además, también se ha tenido acceso a 
61 peces luna, de la misma procedencia, mantenidos en el acuario L’Oceanogràfic de la 
Ciudad de las Artes y las Ciencias de Valencia durante el periodo 2004−2009, gracias al 
convenio de colaboración entre la Universitat de València y Ciudad de las Artes y las 
Ciencias S.A., vigente desde 2004 hasta 2010.  
En este estudio se ha llevado a cabo una revisión de las especies parásitas identificadas a 
nivel taxonómico, realizándose estudios patológicos, ecológicos y profilácticos dando 
lugar a tres apartados: (1) parasitofauna del pez luna, (2) patologías de la cámara 
branquial y (3) efecto de las larvas del cestodo Molicola horridus. 
 
(1) Durante el estudio de la parasitofauna del pez luna, se observó que todos los peces 
luna analizados presentaron parásitos, con una media de 8 especies de parásitos por pez. 
Siete especies se encontraron en más del 50 % de los peces: (por orden de prevalencia) M. 
horridus, Cecrops latreilli, Anchistrocephalus microcephalus, Lepeophtheirus 
nordmanni, Accacladocoelium nigroflavum, Dihemistephanus lydiae y Accacladocoelium 
petasiporum. Seis especies (todas ellas encontradas en estado larvario) son, 
aparentemente, accidentales, con un máximo de 8,7 % de prevalencia. En la mayoría de 
las especies parásitas encontradas, el pez luna actúa como hospedador definitivo. Ocho 
especies se encontraron solo en fase larvaria, aunque el pez luna podía ejercer de 
hospedador intermediario en todas menos en Gnathia sp., ya que su ciclo es monoxeno. 
Más del 60 % de las especies encontradas son específicas de la familia Molidae o de la 
especie M. mola. Los parásitos no específicos de la especie M. mola o de su familia, son 
generalistas, citados en muchas otras especies de teleósteos.  
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Se han identificado 27 especies de parásitos metazoos pertenecientes a los filos 
Platyheminthes, Nematoda, Acanthocephala y Arthropoda: 10 especies de trematodos, 1 
monogeneo, 4 cestodos, 1 acantocéfalo, 3 nematodos, 7 copépodos y 1 isópodo. Se ha 
incrementado la diversidad parasitaria conocida del pez luna en 10 especies. Dos de estas 
10 nuevas citas son nuevas especies para la ciencia: Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. 
(Trematoda) y Nogaus sp. n. (Copepoda). Las 8 citas restantes (Bolbosoma capitatum 
(Acanthocephala); Anisakis sp. Tipo I, Anisakis sp. Tipo II, Ascarophis sp. (Nematoda); 
Caligus sp., C. bonito, C. pelamydis (Copepoda) y Gnathia sp. (Isopoda)) son nuevas 
citas de hospedador. 
Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. presenta características propias de la subfamilia 
Gonapodasmiinae Ishii, 1935, tribu Gonapodasmiini Ishii, 1935, pero, presenta 
características genéricas y específicas exclusivas: i) puede presentar más de dos 
individuos fusionados, carácter no observado en ninguna otra especie de la familia 
Didymozoidae, y ii) ventosa ventral presente, a pesar de que, supuestamente, esta 
estructura está ausente en toda la subfamilia. El hallazgo de Gonapodasmiinae gen. n. sp. 
n. aumenta a 9 las especies de didimozoidos conocidas de pez luna. Debido a su 
ubicación subtisular, la dispersión de los huevos de esta especie podría ser mediada por 
rupturas traumáticas de la piel de los peces, tanto por especies depredadoras o limpiadoras 
como por especies carroñeras. 
Nogaus sp. n. presenta características (tamaño y proporciones) que no corresponden con 
las de otras especies del mismo género, destacando la morfología redondeada del 
cefalotórax. Debido a que solo se recolectaron 2 ejemplares sería conveniente obtener y 
revisar un mayor número de ellos para poder realizar la erección de una nueva especie. Es 
la primera vez que se cita a una especie del género Nogaus en pez luna. 
Se han redescrito 3 especies previamente documentadas en pez luna: Reniforma 
squamata, Accacoelium contortum y los estadios adultos de L. nordmanni. 
La redescripción del didimozoido branquial R. squamata, refuerza la validez del género 
Reniforma. Esta especie presenta características propias de la subfamilia 
Gonapodasmiinae Ishii, 1935, tribu Gonapodasmiini Ishii, 1935, con características 
exclusivas: i) individuos completamente hermafroditas, fusionados por la parte posterior, 
plegados en cápsulas reniformes e irrigados por neovascularización; ii) presencia de 
ventosa ventral; y iii) ovario y glándulas vitelógenas no ramificados. Algunos de estos 
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caracteres no aparecen en la descripción original de la especie y difieren de del resto de 
especies del género Gonapodasmius. Se han encontrado, además, microvellosidades en el 
tegumento de estos didimozoidos no descritas previamente en otras especies. 
Con la redescripción de A. contortum se han realizado nuevas aportaciones a su 
descripción original. A. contortum puede tener un pedúnculo de la ventosa ventral “corto” 
(1:0,1−0,4) o “largo” (1:1,3−3,5), dependiendo del estado de relajación de los 
especímenes, lo que también influye sobre la posición de las glándulas vitelógenas. 
Además de encontrar a los parásitos en las localizaciones previamente descritas 
(branquias y sistema digestivo) se han encontrado algunos ejemplares en faringe, entre los 
dientes faríngeos. 
La redescripción de los estadios adultos de L. nordmanni difiere en algunos caracteres 
respecto a la descripción original: i) las hembras presentan 25 setas en el segmento 
proximal de las anténulas y los machos 29; ii) hay 2 setas cortas en el extremo distal del 
endópodo del primer apéndice; iii) las hembras pueden presentar 4 setas en el segundo 
segmento del exópodo del tercer apéndice; iv) los machos tienen proyecciones dorsales en 
el cefalotórax; v) la rama interna de la bifurcación apical de la antena del macho es la 
mitad de grande que la rama externa; vi) hay una espina apical en la zona basal del 
maxilípedo del macho; y vii) el sexto apéndice está presente en los machos.  
Se aportan también nuevos datos sobre la biología y ecología de L. nordmanni, 
describiendo además, por primera vez, sus fases larvarias parásitas. Se han encontrado 
algunas diferencias con las fases de desarrollo de otras especies congenéricas. Los valores 
de prevalencia e intensidad de L. nordmanni en la zona de muestreo superan los 
alcanzados por otras especies del género en medio natural. Las hembras adultas (ovígeras 
y sin huevos) de L. nordmanni se ubican mayoritariamente en la cavidad bucal, mientras 
que el hábitat de los juveniles y los machos adultos es, casi exclusivamente, la piel. En 
estos machos adultos se ha observado el comportamiento de vigilia de pareja (mate 
guarding), descrito en muchas especies de copépodos, consistente en el “secuestro” de 
larvas por parte de machos adultos para asegurar la cópula. Los machos mantenían en 
vigilia a larvas de todos los estadios y a hembras preadultas, siendo ésta la primera vez 
que se citan copepoditos y chalimi I, II y III, en vigilia de pareja en una especie del 
género Lepeophtheirus. También se ha demostrado la alimentación hematófaga, 
principalmente en hembras ovígeras, aunque también en machos adultos y estadios 
chalimi. 
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Se ha realizado el estudio morfológico y molecular de dos especies de trematodos 
acacélidos del sistema digestivo, Accacladocoelium macrocotyle y A. nigroflavum, cuya 
única diferencia documentada era la diferente extensión de las glándulas vitelógenas. Esta 
diferenciación es confusa porque depende del grado de contracción de los ejemplares. Se 
sugiere cambiar la descripción específica de A. nigroflavum, indicando que las glándulas 
vitelógenas de esta especie sí pueden alcanzar la región postovárica y que la diferencia 
principal entre ambas especies sería la mayor o menor ramificación de las glándulas 
vitelógenas desde la zona pretesticular. Además, existen otras diferencias, como las 
referentes a las dimensiones de la ventosa ventral o del ovario, que pueden ayudar a su 
identificación en el caso de que el útero esté lleno de huevos y las glándulas vitelógenas 
no sean observables. El estudio molecular mostró divergencias interespecíficas suficientes 
para apoyar la separación de estas especies según su morfología. 
Tras el análisis de los peces luna del acuario L’Oceanogràfic se han podido evaluar los 
distintos tratamientos antihelmínticos rutinarios. La efectividad de los tratamientos parece 
verse afectada por la localización de los parásitos: i) los localizados en el sistema 
digestivo se eliminan fácilmente con la administración oral de antihelmínticos 
(pracicuantel, fembendazol y albendazol); ii) los ectoparásitos de branquias y piel se 
eliminan con baños de agua dulce; y iii) A. contortum, Molicola horridus y R. squamata 
no se eliminan con ninguno de los dos métodos anteriores (oral o baño), ya que están 
cobijados entre los tejidos del pez y es difícil que queden expuestos a los tratamientos.  
 
(2) En el apartado sobre patologías de la cámara branquial, se ha desarrollado el primer 
estudio del efecto patológico de las tres especies parásitas ubicadas en esta localización: 
A. contortum, Cecrops latreilli y R. squamata. Los tejidos próximos a las cápsulas del 
trematodo didimozoido R. squamata apenas mostraban alteraciones histológicas notables. 
El daño ejercido por el copépodo C. latreilli dependía del grado de maduración y del 
sexo, observándose una respuesta inflamatoria más extendida en las branquias parasitadas 
por hembras adultas. El parásito que llevaba asociadas lesiones de mayor gravedad es el 
trematodo A. contortum, ubicado tanto en branquias como en faringe. Este hecho podría 
deberse a la adaptación de A. contortum al parasitismo externo, a pesar de pertenecer a la 
clase Trematoda, compuesta casi exclusivamente de especies endoparásitas. Los 
ejemplares de A. contortum provocarían una amplia respuesta inflamatoria en los tejidos 
circundantes, lo que acabaría por cubrirlos y sujetarlos a dichos tejidos. 
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(3) El último apartado de la presente tesis doctoral es el dedicado a la evaluación del 
efecto de las larvas plerocerci de M. horridus, ubicadas principalmente en hígado y, en 
menor medida, en músculo y riñón. Debido al gran tamaño de las larvas de M. horridus, 
con largas prolongaciones corporales, se utilizaron diferentes estimadores de la carga 
parásita que integraban no solo la intensidad sino también la biomasa (total y relativa). 
Además, se utilizó un nuevo estimador de la carga del parásito, “el porcentaje de 
superficie hepática parasitada”, que resultó estar correlacionado con los otros 
estimadores. Este último método permite estimar la carga parasitaria examinando el 
exterior del hígado, por lo que permite desarrollar otros estudios que requieran el órgano 
intacto. 
Para detectar el posible efecto nocivo de M. horridus en la salud de los peces se 
correlacionaron diferentes estimadores de la carga del parásito (intensidad, biomasa, 
densidad y porcentaje de superficie hepática parasitada) con índices de condición 
(“salud”) de los peces (índice hepatosomático y factor de condición). El índice 
hepatosomático se calculó de dos formas: i) teniendo en cuenta todo el peso del hígado 
(incluyendo al parásito) y ii) excluyendo el peso parásito (este último llamado “índice 
hepatosomático sano”). Debido a que la ubicación principal de M. horridus es el hígado, 
un órgano de vital importancia en la fisiología de los vertebrados, el estudio se enfocó 
primordialmente en este órgano. Se observaron correlaciones significativas negativas 
entre el factor de condición y el porcentaje de superficie hepática parasitada y entre el 
“índice hepatosomático sano” y la densidad de parásito. Estos resultados parecen indicar 
que el parásito ocupa gran parte de la masa del hígado y puede disminuir la cantidad de 
tejido hepático funcional. Sin embargo, esta disminución podría no afectar de forma 
sensible a este órgano ya que sería necesaria una pérdida mucho mayor de hígado 
funcional para que el efecto fuera notable. Los estudios histológicos realizados en los 
órganos parasitados por M. horridus no mostraron una gran respuesta inflamatoria 
asociada a la presencia del parásito. Solamente en el riñón se observó una respuesta algo 
más elevada que en el caso del hígado y del músculo. El análisis preliminar del efecto de 
la presencia de M. horridus sobre el nivel de glucógeno en los hígados de los peces luna, 
reveló que los peces más parasitados presentaban una cantidad ligeramente menor de este 
polisacárido. 
La prueba experimental realizada con peces luna del acuario L’Oceanogràfic utilizando 
tratamientos antihelmínticos con derivados del benzimidazol, albendazol y fembendazol, 
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frente a M. horridus del hígado mostró que las dosis más altas de albendazol son efectivas 
para la eliminación de los microtricos de la superficie de las larvas plerocerci del cestodo, 
pero no para causar la muerte de dichas larvas. Las dosis empleadas de fembendazol no 
parecieron ser efectivas para la eliminación de los microtricos. La supervivencia de los 
peces, sin embargo, era algo mayor para las dosis más bajas de albendazol. Además, este 
estudio permitió observar por primera vez microtricos bifurcados en las extensiones 
caudales del blastoquiste de M. horridus, utilizando microscopía electrónica de 
transmisión (M.E.T). 
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1.1. RELEVANCIA DEL ESTUDIO DE LA PARASITOFAUNA DEL 
PEZ LUNA 
 
 
 
La mayoría de estudios exhaustivos relativos a la parasitofauna de peces han estado 
enfocados a especies pesqueras comerciales, principalmente las de consumo humano (ver 
p. ej.: arenque, Arthur y Arai, 1980; salmón del Pacífico, Boyce et al., 1985; merluza 
argentina, Mackenzie y Longshaw, 1995; anguila, Barker et al., 1996; salmón del 
Atlántico, Bakke y Harris, 1998; fletán, Blaylock et al., 2003; o bacalao del Atlántico 
norte, Perdiguero-Alonso et al., 2008). También, a medida que han disminuido los 
recursos pesqueros, han ido apareciendo un número creciente de estudios de parásitos de 
las especies de peces cultivadas en acuicultura, incluyendo información sobre sus posibles 
efectos negativos en la supervivencia de los peces (ver p. ej.: Wootten et al., 1982; 
Thoney y Hargis, 1991; Montero et al., 2004; Sitjà-Bobadilla et al., 2005; Álvarez-
Pellitero et al., 2006; Hutson et al., 2007). Sin embargo, las especies de peces que no son 
de consumo humano no suelen recibir tanta atención, aunque existen numerosos estudios 
aislados. Estos estudios están orientados tanto al análisis de la parasitofauna de peces de 
agua dulce (p. ej.: Poulin, 1991; Bake et al., 2004; Koyun y Altunel, 2007; Tang y Zao, 
2010; Chanda et al., 2011) como de peces marinos (p. ej.: Nigrelli y Breder, 1934; 
Bullard et al., 2003; Hernández-Orts et al., 2010). Este grado desigual de conocimiento 
implica que se tenga una noción limitada de la diversidad parasitaria, especialmente en el 
medio marino, y que la mayoría de datos se extrapolen desde lo que se conoce de los 
peces con una mayor relevancia comercial (Lloret et al., 2012). Sin embargo, visto en 
conjunto, y dado que de entre toda la diversidad de peces el número de especies de interés 
comercial es proporcionalmente ínfimo, el grado de conocimiento real que existe sobre la 
diversidad parásita en peces es relativamente bajo (Brian, 2005; Lloret et al., 2012). 
En esta situación resulta especialmente importante conocer los detalles de la 
parasitofauna de cualquier especie marina, aunque su valor no sea tanto comercial como 
ecológico. Además, cuando existe acceso a una cantidad importante de individuos para 
poder llevar a cabo un trabajo parasitológico amplio y detallado de peces poco conocidos, 
conviene desarrollar el mayor número de estudios a todos los niveles posibles (p. ej.: 
taxonómicos, ontogenéticos, ecológicos, patogénicos, etc.). Siguiendo esta premisa, la 
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presente tesis doctoral pretende profundizar en el conocimiento de diferentes aspectos del 
pez luna, una especie de poca importancia económica pero única desde un punto de vista 
biológico. La particularidad biológica de esta especie se refleja también en su fauna 
parásita, muy diversa y, casi siempre, singular. 
 
Antes de desarrollar los diferentes apartados de la presente tesis doctoral se ha incluido 
una pequeña síntesis sobre datos biológicos relevantes de los mólidos y Mola mola (L.), 
la especie hospedadora de estudio, así como sobre los conocimientos parasitológicos 
previos sobre esta especie. 
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1.2. INTRODUCCIÓN A LA FAMILIA MOLIDAE BONAPARTE, 
1832 
 
 
 
La familia Molidae Bonaparte, 1832, perteneciente al orden Tetraodontiformes, está 
compuesta por 4 especies pertenecientes a 3 géneros (fig. 1.2.1): Mola Koelreuter, 1763, 
con dos especies, M. mola (L.) y M. ramsayi (Giglioli, 1883); Masturus Gill, 1884, que 
incluye a la especie M. lanceolatus (Liénard, 1840); y Ranzania Nardo, 1840, que incluye 
a la especie R. laevis (Pennant, 1776). Aunque la mayoría de autores solo consideran a 
estas cuatro especies (Parenti, 2003), existen algunas controversias sobre la taxonomía de 
este grupo. Por ejemplo, en 1873, Bleeker describió la especie Orthagoriscus 
oxyuropterus, posteriormente sinonimizada con M. lanceolatus. Algunos autores 
reconocen solo una especie por género (Tyler, 1980; Yamanoue et al. 2004; Nelson, 
2006) pero, estudios más recientes indican, por ejemplo, que en aguas de Japón existirían 
hasta tres especies diferentes, solo del género Mola (Yoshita et al., 2009). Santini y Tyler 
(2002) advierten que aunque existe un rango de entre tres y cinco especies de mólidos, se 
necesitan estudios genéticos y morfológicos más detallados para apoyar cualquiera de 
estas opciones.  
 
Las relaciones filogenéticas existentes entre las especies de la familia Molidae tampoco se 
conocen con claridad. Los estudios morfológicos y moleculares indican que las especies 
de los géneros Mola y Masturus están más próximas entre sí que la especie del género 
Ranzania (fig. 1.2.2) (Bonaparte, 1841a y b; Gill, 1897; Fraser-Brunner, 1951; Tyler, 
1980; Yamanoue et al., 2004), lo que parece estar corroborado por su mayor similitud 
morfológica. Lo que sí parece estar asumido es que esta familia es monofilética y que sus 
grupos hermanos dentro del orden Tetraodontiformes son aún desconocidos, aunque se 
baraja a los componentes de las familias Diodontidae, Tetraodontidae y Ostraciidae como 
especies más próximas (Yamanoue et al. 2004). 
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Figura 1.2.1. Dibujos de las cuatro especies aceptadas que componen la familia Molidae. A, 
Mola mola; B, M. ramsayi; C, Masturus lanceolatus; D, Ranzania laevis. (Extraídos de 
http://www.fishbase.org). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.2.2. Filogenia de la familia Molidae según Yamanoue et al. (2004). (Extraído de 
Yamanoue et al., 2004). 
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1.3. EL PEZ LUNA, MOLA MOLA (L.): GENERALIDADES 
 
 
 
El nombre científico del pez luna proviene del latín mola que significa “muela” o “piedra 
de molino” debido a su aspecto rugoso y gris con forma redondeada (fig. 1.3.1). De hecho 
los peces luna (todos los peces de la familia Molidae, en sentido amplio) presentan una 
serie de rasgos morfológicos, biológicos y ecológicos que los convierten en especies 
únicas dentro de la biología, al mismo tiempo que resultan llamativos para la opinión 
pública, considerándolos “especies carismáticas”. Este tipo de interés se ha traducido en 
que estas especies, y en concreto el pez luna, Mola mola (L.), han interesado, por un lado, 
a científicos y naturalistas desde hace cientos de años y, por otro lado, la han convertido 
en una de las especies de teleósteos que más interesa a los grandes acuarios de todo el 
mundo (p. ej.: Acquario di Genova (Génova), Oceanàrio (Lisboa), Monterey Bay 
Aquarium (Monterey), Two Oceans Aquarium (Ciudad del Cabo), Georgia Aquarium 
(Georgia), Osaka Kaiyukan Aquarium (Osaka), L’Aquàrium (Barcelona) y 
L’Oceanogràfic (Valencia)). Incluso existen páginas web en internet dedicadas a recoger  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.3.1. Ejemplar de pez luna, Mola mola, en la instalación de “Océanos” del acuario 
L’Oceanogràfic de la Ciudad de las Artes y las Ciencias de Valencia (C.A.C.S.A.), acompañado 
por un banco de carángidos (Caranx hippos) (Fotografía cortesía de Javier Yaya, C.A.C.S.A.). 
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y divulgar datos sobre los peces luna y que, además, fomentan su protección 
(http://www.oceansunfish.org y http://www.mbayaq.org).  
Los estudios de la presente tesis doctoral se han centrado exclusivamente en el pez luna, 
M. mola, la especie de mólido, con diferencia, de mayor distribución mundial y de la que 
se tiene un mayor conocimiento. 
 
1.3.1. Anatomía 
 
Los peces luna son los teleósteos más grandes del planeta pudiendo alcanzar más de 3 m 
de longitud y más de 2 t de peso (Freedman y Noakes, 2002; Froese y Pauly, 2012). Su 
cuerpo es alto y ancho, aplanado lateralmente y truncado en la región caudal (fig. 1.3.2). 
Los ojos se encuentran a los lados de la cabeza. Las aletas dorsal y ventral, responsables 
de la natación, son alargadas y apuntadas, mientras que las aletas pectorales son muy 
reducidas y las pélvicas han desaparecido. Una de las características más remarcables de 
esta especie, y del resto de los integrantes de la familia Molidae, es la pérdida de gran 
parte de los elementos osteológicos de las estructuras de la aleta caudal cuyos radios están 
unidos con los radios posteriores de las aletas dorsal y anal formando una única aleta 
alargada, llamada clavus (timón en latín), que se extiende del dorso al vientre y que 
parece desarrollar una función de timón (ver fig. 1.3.2) (Yamanoue et al., 2004). Además, 
estos peces no poseen costillas y tienen el menor número de vértebras de todos los peces 
teleósteos (Bass et al., 2005), estando la primera vértebra fusionada con el hueso 
basioccipital (Britz y Johnson, 2005).  
La piel es rugosa, muy similar a la piel de los elasmobranquios, y externamente no se 
observan escamas ni línea lateral distinguible (Nelson, 2006). Su coloración varía desde 
gris oscuro a plateado brillante y algunos presentan marcas o manchas más oscuras o más 
claras que su tono general. El tegumento de esta especie es extremadamente grueso, con 
una composición singular, descrita por Turner (1862) y Rosen (1913). Posteriormente, 
Logan y Odense (1974) dieron nomenclatura a las diferentes zonas del tegumento, 
distinguiendo los siguientes elementos (organizados desde el exterior a la capa más 
interna): i) tubérculos, estructuras dérmicas que equivaldrían a las escamas; ii) epidermis, 
epitelio estratificado fino compuesto por células glandulares; iii) stratum spongiosum, 
región   dérmica   constituida   por   una   matriz   vascularizada   de   finas   fibras   donde  
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Figura 1.3.2. Morfología del pez luna, Mola mola. A, dibujo esquemático donde se destaca las 
aletas (dorsal, ventral y pectoral), el clavus y la abertura branquial; B, imagen del esqueleto de un 
pez luna donde se destaca las aletas (dorsal, ventral y pectoral), el clavus, las branquias y los 
dientes. (Figura A extraída de http://www.efishalbum.com y figura B de http://es.wikipedia.org).  
 
encontramos los cromatóforos; y iv) stratum compactum, región más gruesa y densa, 
formada por una matriz de fibras de colágeno.  
Sobre los ojos existe una membrana conjuntiva protectora. La boca recuerda a un pico y 
presenta típicamente cuatro dientes, similares a los de otros tetraodontiformes como los 
tetraodóntidos (Nelson, 2006). No presentan opérculo y la abertura branquial es una 
abertura muy pequeña situada entre el ojo y la aleta pectoral (ver fig. 1.3.2). Tienen 
cuatro branquias de diferente tamaño, cuyos arcos branquiales confluyen y están unidos 
anteriormente, y pseudobranquias. La faringe presenta tres filas de dientes afilados y 
largos, característica típica de una alimentación gelatinosa, para prevenir la regurgitación 
(Grassé, 1958; Nelson, 2006). El sistema digestivo es un tubo largo y enrollado, sin 
regionalización externa aparente entre estómago e intestino. Internamente se puede 
distinguir una cierta zonación, siendo los extremos anterior y posterior más musculados y 
con mayor número de pliegues que la zona intermedia. No presentan ciegos pilóricos. El 
hígado es grande y lobulado, de color ocre amarillento, y suele ocupar una parte 
considerable de la cavidad visceral. La vesícula biliar es redondeada y de color verde 
brillante. El bazo es de color marrón oscuro o rojizo, redondeado, más pequeño que la 
aleta dorsal 
aleta ventral 
aleta pectoral clavus 
abertura branquial 
A B 
clavus 
branquias 
aleta dorsal 
aleta ventral 
aleta pectoral 
dientes 
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vesícula biliar y se encuentra por debajo de ésta. Los riñones son alargados y gruesos, con 
una coloración rosada, y están localizados detrás del occipucio, extendiéndose hasta la 
altura de la inserción de la aleta dorsal. Las gónadas están ubicadas junto a la última 
porción de digestivo. El ovario, único, suele ser redondeado y anaranjado, mientras que 
los testículos son cilíndricos alargados y blanquecinos. Externamente, esta especie no 
presenta dimorfismo sexual. La vejiga urinaria, alargada y transparente, está situada entre 
las gónadas y la musculatura dorsal. No presentan vejiga natatoria (Gregory y Raven, 
1934; Grassé, 1958; McCann, 1961; Nelson, 2006). 
 
1.3.2. Distribución y hábitat  
 
El pez luna presenta una distribución circunglobal (fig. 1.3.3) (Myers y Wales, 1930; 
McCann, 1961; Lee, 1986; Tortonese, 1986; Grijalba-Bendeck et al., 2004; Pope et al., 
2010; Froese y Pauly, 2012), es pelágico y realiza movimientos estacionales horizontales 
(Cartamil y Lowe, 2004; Sims et al., 2009a).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.3.3. Mapa de distribución del pez luna, Mola mola. Los distintos colores de la leyenda 
muestran las probabilidades relativas de incidencia. (Extraído de Froese y Pauly, 2012). 
 
Se han realizado estudios de marcaje con satélite de diversos ejemplares con los que se ha 
observado que sus tasas de movimiento son comparables a las de los tiburones pelágicos 
y que, a menudo, nadan a través de las corrientes marinas (Cartamil y Lowe, 2004; Sims 
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et al., 2009a y b). Además, estos estudios han mostrado que existen períodos 
intermitentes en los que los peces reducen sus tasas de movimiento, permaneciendo en 
determinadas áreas en las que existiría un elevado número de presas potenciales (Sims et 
al., 2009b). 
 
1.3.3. Natación  
 
Al contrario de lo que sucede con los otros grandes peces cartilaginosos y óseos, que 
necesitan una natación constante y rápida para respirar, los peces luna son nadadores 
generalmente lentos, en parte por su morfología no fusiforme, que realizan períodos de 
descanso en los que se mantienen inmóviles en la superficie del agua (Fraser-Brunner, 
1951). Sin embargo, son capaces de bajar hasta 600−800 m de profundidad varias veces 
al día para alimentarse (Steinberg, 2002; Potter, 2007; Sims et al., 2009a y b) y se tiene 
constancia de que realizan movimientos migratorios a gran escala llegando a recorrer 
3000 km en 130 días (Potter, 2007). La ausencia de vejiga natatoria hace que la 
flotabilidad de estos peces dependa en gran medida de la densidad del resto del 
organismo, en especial del hígado, que presenta una elevada proporción de lípidos 
(Ackman et al., 1973; Watanabe y Sato, 2008). 
 
1.3.4. Alimentación 
 
Existen pocos estudios sobre la alimentación de los peces luna. Por lo que se conoce, ésta 
se basa principalmente en presas gelatinosas como cnidarios o urocordados (Fraser-
Brunner, 1951; Tortonese, 1986; Froese y Pauly, 2012). Existen incluso estudios de 
cromatografía de gases de tejidos del pez luna donde se ha obtenido un ácido graso 
perteneciente a la medusa Aurelia aurita L. (Hooper et al., 1973). Algunos autores 
incluyen también algas, crustáceos, moluscos, ofiuroideos y peces como parte de su dieta 
(Norman y Fraser, 1949; Clemens y Wilby, 1961; Hart, 1973). Según estudios recientes 
los peces luna podrían estar también alimentándose de descartes de pesca en las áreas 
donde existe dicha actividad (Syväranta et al., 2011).  
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1.3.5. Reproducción 
 
Los peces luna depositan más de 300 millones de huevos de muy pequeño tamaño en 
diferentes puestas (Nakatsubo et al., 2007), de hecho, es el animal que más huevos 
deposita (Breder y Rosen, 1996). Son, por tanto, “estrategas de la r” produciendo una 
gran cantidad de larvas planctónicas (fig. 1.3.4) de muy elevada mortandad, continuada 
por juveniles pelágicos muy expuestos a depredadores, tan solo protegidos por una 
defensa pasiva (p. ej.: superficie corporal recubierta de espinas y dermis muy gruesa).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.3.4. Imágenes de una larva plantónica de pez luna, Mola mola. A, vista frontal; B, vista 
lateral. (Extraídas de Froese y Pauly, 2012). 
 
1.3.6. Depredación y pesca 
 
El gran tamaño alcanzado por estos peces en estado adulto hace que no sean una presa 
fácil para posibles depredadores. Sin embargo, los estadios larvario y juvenil, con un 
tamaño accesible a un mayor rango de hospedadores, forman parte de la alimentación de 
numerosas especies marinas. En concreto, existen numerosas citas de depredación de 
peces luna juveniles por atunes, leones marinos (Powell, 2001; Froese y Pauly, 2012) y 
tiburones, como la tintorera, Prionace glauca (L.) (Garibaldi y Orsi Relini, 2000; Pope et 
al., 2010). Como ya se ha comentado, su defensa es principalmente pasiva, basándose, 
además de en la posesión de espinas y de un grueso tegumento, en la existencia de 
tetraodotoxinas en los tejidos. Estas toxinas, típicas del orden Tetraodontiformes, pueden 
contribuir a disuadir a los depredadores (Halstesd, 1988; Saito et al., 1991), incluido el 
A B 
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ser humano. Las orcas y los tiburones blancos son los únicos depredadores conocidos que 
pueden alimentarse de los peces luna adultos grandes (Gladstone, 1988; Fergusson et al., 
2000; Ryan y Holmes, 2012).  
 
Respecto al efecto de la pesquería sobre estos animales, se han citado, principalmente, 
muertes por pesca accidental (Silvani et al., 1999; Cartamil y Lowe, 2004; De la Serna et 
al., 2004; Macías et al., 2004), ya que, generalmente, no son peces con valor comercial. 
Existen algunas excepciones, donde estos peces sí son consumidos, como en algunas 
regiones tanto de España (Murcia y Cádiz), como del resto del mundo (Japón). Las pescas 
accidentales vienen a menudo ligadas a la pesquería del pez espada (Xiphias gladius L.), 
en las que hasta un 90 % de las capturas accidentales ocurridas durante su pesca en el 
Mediterráneo occidental están constituidas por peces luna (Silvani et al., 1999). También, 
como evidencia la presente tesis doctoral, existe una importante interacción con las 
pescas en almadraba. 
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1.4. ASPECTOS SANITARIOS Y PARASITOLÓGICOS DEL PEZ 
LUNA  
 
 
 
1.4.1. Consideraciones sobre la salud de los peces luna 
 
Gran cantidad de información sobre la biología de los peces luna procede de la 
observación de ejemplares mantenidos en grandes acuarios. Existen algunos estudios 
sobre la rehabilitación de los peces luna, varados o atrapados en redes, que 
posteriormente han sido mantenidos en cautividad (Garrat, 2001). Con estas experiencias 
se ha evidenciado que se trata de una especie delicada y difícil de mantener en cautividad 
por su complicada aclimatación y su elevada mortandad, debido al estrés, la alimentación 
o la deshidratación (fig. 1.4.1) (Garrat, 2001). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.4.1. Pez luna, Mola mola, con la piel visiblemente arrugada por un problema de 
deshidratación. 
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Solamente existen conocimientos parciales sobre su biología, existiendo aún numerosas 
preguntas por contestar sobre aspectos como el desarrollo y la reproducción, demografía, 
comportamiento o patologías (Garrat, 2001; Potter, 2007; Pope et al., 2010). A pesar del 
conocimiento de muchas causas de mortandad en cautiverio no se conoce como éstas 
afectan a las poblaciones salvajes o si existen otros factores limitantes, como los 
patógenos, que puedan explicar cómo de 300 millones de huevos por puesta solo 
sobrevivan unos pocos adultos maduros (Froese y Pauly, 2012). Precisamente, respecto a 
los patógenos, el pez luna presenta una gran diversidad de especies parásitas (ver 
Apéndice I). Algunos parásitos podrían tener un elevado potencial patogénico, como el 
caso del cestodo Molicola horridus (Goodsir, 1841) Dollfus, 1935, que podría afectar a su 
supervivencia, tanto en cautividad como en el medio natural, ya que afecta a órganos 
vitales como el hígado y el riñón. Además existen otros parásitos en ubicaciones también 
importantes, como las branquias, de los cuales tampoco se conoce el efecto de sus 
infecciones sobre los peces y que podrían estar presentando, también, un efecto 
patogénico. 
 
1.4.2. Conocimientos previos sobre parasitofauna  
 
A pesar de su amplia distribución, no existen demasiados estudios que incluyan toda la 
parasitofauna del pez luna (Dollfus, 1946; Hillis y O’Riordan, 1960; Threfall, 1967; 
Aureli, 2004; Gustinelli et al., 2006). La mayoría de trabajos existentes se centran en una 
sola especie de parásito o en un grupo taxonómico en concreto (ver Timon-David y 
Musso, 1971; Gibson y Bray, 1979 y otras referencias en el Apéndice I). Estos estudios se 
justifican por la singularidad de la parasitofauna de los peces luna. De hecho más del 60 
% de las 27 especies encontradas en el presente estudio son específicas de Mola mola o 
de otras especies de mólidos (ver Tablas 4.2.1 y 4.2.2 del apartado 4.2 del Capítulo 4). 
Este reducido número de estudios existentes sobre la parasitofauna total del pez luna 
puede deberse a la dificultad de obtener un número significativo de ejemplares para 
realizar trabajos representativos ya que los peces luna, como anteriormente se ha 
comentado, no suelen tener importancia pesquera. Además, sus grandes dimensiones 
dificultan su procesado y la realización de análisis parasitológicos exhaustivos. De hecho, 
muchos de los estudios están basados en ejemplares que aparecieron varados o que fueron 
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capturados de manera accidental (Hewitt, 1968; Aureli, 2004; Barreiros y Teves, 2005; 
Gustinelli et al., 2006).  
Existen estudios sobre peces luna en los que se citan especies parásitas, indicando su 
localización (Dollfus, 1946; Hillis y O’Riordan, 1960; McCann, 1961; Threfall, 1967; 
Cooper et al., 1982; Gustinelli et al., 2006) y, en ocasiones, algunos datos morfológicos 
(p. ej., Aureli, 2004). Estos trabajos proceden de un número reducido de peces (7 como 
máximo, ver Aureli, 2004; Gustinelli et al., 2006) y no realizan una revisión taxonómica 
de las especies recolectadas.  
Por último, resulta interesante comentar que también existen registros de epibiontes, 
como Lepas anatifera L. (Crustacea, Cirripedia) localizado en la piel de un pez luna 
varado en las Azores (Barreiros y Teves, 2005). Otros epibiontes utilizan a parásitos de 
pez luna como punto estable de fijación, como es el caso de Conchoderma virgatum 
Splenger, 1789 (Crustacea, Cirripedia), encontrado fijado a una hembra del copépodo 
parásito Cecrops latreilli Leach, 1816 (Copepoda) en las branquias de un pez luna de 
Irlanda (Cooper et al., 1982). Existen, además, citas de comensales, como las rémoras, 
Echeneis naucrates L. (Perciforme, Echeneidae), ubicadas en la cámara branquial tanto 
de M. mola (McCann, 1961), como de Masturus lanceolatus (Schwartz y Lindquist, 
1987). 
En total, se han citado, previas al presente estudio, 59 especies parásitas en peces luna de 
todo el mundo: 2 especies de protozoos, 24 trematodos, 3 monogeneos, 8 cestodos, 1 
acantocéfalo, 3 nematodos, 15 copépodos y 3 isópodos (ver Apéndice I). En peces luna 
del Mediterráneo han sido citadas, hasta el presente estudio, 20 especies: 10 trematodos, 1 
monogeneo, 2 cestodos, 1 nematodo, 5 copépodos y 1 isópodo (ver Apéndice I). 
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Los objetivos de la presente tesis doctoral son:  
 
 
 
1. Incrementar el conocimiento sobre la parasitofauna de los peces luna en el 
Mediterráneo occidental. Para ello se han examinado, recolectado e identificado todos los 
parásitos, externos e internos, de los peces. Las nuevas especies halladas han sido 
descritas y algunas especies ya conocidas se han redescrito para mejorar, en lo posible, la 
calidad de las descripciones previas disponibles. Por último se han aportado nuevos 
hallazgos de parásitos para este hospedador o para la localidad de estudio. 
 
 
2. Analizar el efecto patológico de los parásitos de una de las partes más infectadas del 
pez luna, la cámara branquial, realizando un estudio histológico y describiendo las 
alteraciones patológicas asociadas. 
 
 
3. Realizar un estudio de la capacidad patogénica del parásito potencialmente más 
dañino para el pez luna, la larva plerocercus del cestodo Molicola horridus (Goodsir, 
1841) Dollfus, 1935. Para ello se ha cuantificado su carga parasitaria en los diferentes 
órganos y se han estudiado los posibles efectos sobre el estado de condición de los 
peces, los cambios histológicos en los órganos afectados y las posibles alteraciones 
químicas asociadas a la actividad del parásito. Atendiendo a esa capacidad patogénica 
se ha realizado la primera prueba experimental para la eliminación de las larvas de este 
cestodo con dos antihelmínticos diferentes. 
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3.1. MUESTREO DE LOS PECES DEL MEDIO NATURAL 
 
 
 
Los peces utilizados en el presente estudio han sido obtenidos mediante la realización de 
4 muestreos consecutivos en el mes de mayo de los años 2005, 2006, 2007 y 2008. Los 
muestreos se realizaron en estas fechas para aprovechar las capturas accidentales de peces 
luna en la almadraba situada en La Azohía, Cartagena, en la Región de Murcia (37º 33’ 
14,82’’ N y 01º 10’ 10,81’’ O) (fig. 3.1.1). Adicionalmente, también se analizaron 2 
ejemplares obtenidos a través del servicio del “teléfono de atención de varamientos de 
cetáceos y tortugas marinas de la Comunidad Valenciana” del cual es coordinadora la 
Unidad de Zoología Marina (U.Z.M.) del Institut Cavanilles de Biodiversitat i Biologia 
Evolutiva (I.C.B.i.B.E.) de la Universitat de València (U.V.). Estos ejemplares fueron 
encontrados varados en el Club Náutico de Canet de Berenguer, Valencia, (39º 40’26,75’’  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1.1. Mapa de la Península Ibérica con la localización de las dos áreas de las que se han 
obtenido los peces luna, Mola mola, para el presente estudio: I) La Azohía, Cartagena, en la 
Región de Murcia y II) Canet de Berenguer y Almazora, Comunidad Valenciana. (Extraído de 
earth.google.com) 
 
 II) VARAMIENTOS   
I) CAPTURAS 
ACCIDENTALES 
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N y 0º 12’ 09,60’’ O) en junio de 2006 y en la playa de Benafeli en Almazora, Castellón, 
(39º 56’ 38,85’’ N y 0º 03’ 44,41’’ O) en febrero de 2007 (fig. 3.1.1). 
 
La almadraba es un arte fijo de pesca tradicional que se utiliza, principalmente, para la 
captura de túnidos. Se trata de un laberinto de redes (fig. 3.1.2), colocado en una gran 
extensión de mar (varios kilómetros), que conducen hasta una trampa en su extremo final, 
copo, donde se acumula la pesca que es finalmente recolectada. Éste es un tipo de pesca 
de peces pelágicos no selectiva: independiente de la especie de pez o de su estado físico 
(Anónimo, 2003). En la almadraba de La Azohía de Cartagena, se pescan 
accidentalmente gran cantidad de peces luna. Estos peces quedan acumulados en el copo 
de la almadraba y son descartados y retirados fuera de la red por los pescadores (fig. 
3.1.2) ya que estos peces no tienen un gran valor comercial. De esta forma las actividades 
se  centran  en  las  capturas  de mayor  importancia y que son el objetivo real de la pesca: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1.2. Fotografías de la almadraba de La Azohía (Cartagena). A, Fotografía en vista 
panorámica de la almadraba donde se observa la distribución de las redes y de los barcos que se 
utilizan (la cuadricula señala la trampa del final); B, instante en el que los pescadores suben el 
copo; C, detalle de un pez luna atrapado en la red. 
C B 
A 
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principalmente, peces espada (Xiphias gladius L.), bonitos (Sarda sarda (Bloch, 1793)), 
bacoretas (Euthynnus alletteratus (Rafinesque, 1810)) y otros atunes (Thunnus spp.) y 
peces limón (Seriola dumerili (Risso, 1810)). 
 
Una vez los pescadores levantaban el copo de la almadraba para sacar el pescado, éstos 
extraían los peces luna que habían quedado atrapados. Los peces de este estudio eran 
trasladados por los pescadores a una barca auxiliar, donde eran sacrificados por sección 
medular inmediatamente después de su extracción, y se guardaban en bolsas 
independientes. También se obtenía, en la propia barca, la branquia izquierda que era 
depositada en formol 10 % tamponado para su posterior estudio histopatológico. 
 
Los peces sacrificados eran trasportados rápidamente a las instalaciones del Instituto 
Español de Oceanografía (I.E.O.) de Puerto de Mazarrón ubicado a, aproximadamente, 11 
km de la almadraba. Una vez allí, se pesaban con una balanza (precisión: 1 g) y se medían 
las dimensiones con una cinta métrica (ver fig. 3.1.3). Para los peces obtenidos de 
varamientos se siguió el mismo proceso, aunque el tiempo desde la muerte hasta el 
procesado de los peces fue mayor. En total, se recolectaron 104 peces de la almadraba (20 
en el primer año, 42 en el segundo, 22 en el tercero y 20 en el cuarto) y 2 peces varados. 
Los pesos, longitud total, altura total y longitud del clavus de los peces luna muestreados 
en La Azohía están indicados en la Tabla 3.1.1, y los de los 2 peces luna que aparecieron 
varados en la Comunidad Valenciana en la Tabla 3.1.2. Los dos peces varados, más tres 
peces procedentes de la almadraba medían más de un metro de longitud. A estos peces 
(denominados “peces grandes” en este texto) se les ha considerado de forma 
independiente a los peces de menos de un metro (denominados “peces pequeños” en este 
texto) en algunos estudios (ver apartado 3.3 y Capítulo 6). 
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Figura 3.1.3. Esquema de las medidas tomadas con cinta métrica a cada uno de los peces luna, 
Mola mola, analizados: longitud total, altura total y longitud del clavus. 
 
Tabla 3.1.1. Datos biológicos de los peces luna, Mola mola, muestreados en la almadraba de La 
Azohía (Cartagena). El número total de peces analizados por muestreo (N), así como los rangos y 
la media de su peso, longitud total, altura total y longitud del clavus están indicados para cada año 
de muestreo y para el total. Los valores medios aparecen entre paréntesis junto a la desviación 
típica (±D.T.). 
   
Muestreo N Peso (g) Longitud total 
(cm) 
Altura total 
(cm) 
Longitud 
clavus (cm) 
2005 20 3038,9−8391,8 
(4133,2±1431,4) 
33−54 
(39,6±5,1) 
53−85 
(60,3±10, 9) 
5−10 
(6,6±2,3) 
2006 42 1832−38319 
(4811,1±5855,6) 
33,5−107 
(44,6±12,5) 
48−133 
(64,3±14, 2) 
4−17 
(6,4±1,9) 
2007 22 2900−35145 
(6239,3±8442,5) 
38,5−101 
(46,6±15,1) 
56−120 
(65,9±16,4) 
5−19 
(6,9±2,9) 
2008 20 2644−6597 
(3809,5±940,0) 
37−54 
(41,7±3,8) 
51−74 
(58,9±4,9) 
5−9 
(6,2±1,1) 
Total 104 1832−38319 
(4790,4±5430,2) 
33−107 
(43,5±11,0) 
48−133 
(63,5±13,5) 
4−19 
(6,5±2,2) 
 
Tabla 3.1.2. Datos biológicos de los peces luna, Mola mola, varados en Canet de Berenguer, 
Valencia y en Almazora, Castellón. El número de peces varados (N), así como su peso, longitud 
total, altura total y longitud del clavus están indicados para cada varamiento.  
 
Varamiento N Peso (g) Longitud 
total (cm) 
Altura total 
(cm) 
Longitud clavus 
(cm) 
Canet de Berenguer, Valencia (2006) 1 27786 103 140 14 
Almazora, Castellón (2007) 1 >300000 240 260 38 
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3.2. EXAMEN DE PECES LUNA EN CAUTIVIDAD 
 
 
 
En el presente trabajo, junto con los peces luna muestreados extraídos directamente de su 
medio natural, también han sido analizados 61 peces luna mantenidos en las instalaciones 
del acuario L’Oceanogràfic de la Ciudad de las Artes y las Ciencias (C.A.C.S.A.) de 
Valencia que, igualmente, habían sido obtenidos de la almadraba La Azohía (Cartagena), 
desde el año 2004 al 2009. Este estudio fue posible gracias al convenio de colaboración 
entre la U.V. y C.A.C.S.A. vigente desde 2004 a 2010. Los peces habían sido obtenidos 
por el personal del acuario, extrayéndolos manualmente de las redes de la almadraba, para 
después disponerlos en cubas redondas de transporte, de 1000 l de capacidad, en las 
cuales eran trasladados hasta las instalaciones del acuario en Valencia (342 Km 
aproximadamente). Los peces eran mantenidos en los tanques de cuarentena de 
L’Oceanogràfic, durante diferentes periodos de tiempo, hasta ser trasladados a los 
acuarios de exhibición, donde eran tratados normalmente con antihelmínticos rutinarios, 
excepto cuando los peces morían antes de llegar al período de cuarentena (Tabla 3.2.1). 
La efectividad de estos tratamientos contra los diferentes tipos de parásitos de los peces 
luna también se ha estudiado en esta tesis. Cuando morían por causas naturales, eran 
retirados inmediatamente del agua para ser procesados en el laboratorio veterinario de 
L’Oceanogràfic, pocas horas después de la muerte. El procesado inicial de estos peces fue 
el mismo que el empleado en los peces luna capturados en medio natural. Los pesos, 
longitud total, altura total y longitud del clavus de los peces de las instalaciones del 
acuario están indicados por año en la Tabla 3.2.2. 
 
Tabla 3.2.1. Listado de los tratamientos de rutina que reciben los peces luna, Mola mola, durante 
su ubicación en el área de cuarentena del acuario L’Oceanogràfic de la Ciudad de las Artes y las 
Ciencias de Valencia (datos cedidos por el personal veterinario de L’Oceanogràfic). 
 
Medicamento/Tratamiento Administración Prescripción 
Ciprofloxacina Oral Antibiótico 
Pracicuantel Oral Erradicar cestodos y nematodos 
Fembendazol Oral Erradicar cestodos y nematodos 
Luferunón Oral Erradicar copépodos e isópodos 
Triclorfón Baño Erradicar ectoparásitos (generalista) 
Agua dulce Baño Erradicar ectoparásitos (generalista) 
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Tabla 3.2.2. Datos biológicos disponibles de los peces luna, Mola mola, de las instalaciones del 
acuario L’Oceanogràfic, procedentes de La Azohía (Cartagena). El número total de peces 
analizados (N), así como los rangos y la media de su peso, longitud total, altura total y longitud 
del clavus están indicados para cada año y para el total. Los valores medios aparecen entre 
paréntesis junto a la desviación típica (±D.T.). 
 
Año N Peso (g) Longitud total 
(cm) 
Altura total (cm) Longitud 
clavus (cm) 
2004 9 3928−6000 (4805,6±832,2) 40−57 
(45,8±6,6) 
- 5−7 (5,9±0,9) 
2005 13 2459−100000 
(16709,7±32358,4) 
36−110 
(47,0±21,1) 
- - 
2006 1 76000 119 - - 
2007 18 2930−32860 
(8069,6±7584,0) 
41−82 
(51,4±11,6) 
57−116 
(70,1±15,3) 
6−18 
(8,7±3,1) 
2008 11 3790−101870 
(23479,1±32064,7) 
43−109 
(61,8±27,5) 
50,4−124 
(83,0±24,7) 
5−24 
(11,2±7,9) 
2009 9 4970−37000 
(17130,0±12441,9) 
43−85 
(60,4±16,0) 
61−97 
(77,8±12,8) 
5−16 
(8,8±4,3) 
Total 61 2459−101870 
(15223,5±23822,0) 
36−120 
(55,1±20,9) 
57−121 
(75,1±18,8) 
4−24 
(9,1±5,0) 
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3.3. RECOLECCIÓN Y PROCESADO DE LOS PARÁSITOS 
 
 
 
En el caso de los peces recolectados en la almadraba, tras ser pesados y medidos en las 
instalaciones del I.E.O. en Puerto de Mazarrón, eran examinados externamente y 
diseccionados, antes de ser congelados para su traslado a la U.V. En primer lugar, se 
buscaban y localizaban a los parásitos de piel en las diferentes zonas de cuerpo: cavidad 
bucal, piel, aletas pectorales, aleta dorsal, aleta ventral y clavus. En el último muestreo, en 
2008, no se realizó un estudio sistemático de la superficie externa y los peces fueron 
congelados directamente tras su captura para ser analizados más tarde, con lo que los 
parásitos externos pudieron desprenderse o desplazarse. Lo mismo sucedió con los peces 
aparecidos varados. 
Después de la recolección de los parásitos de la superficie externa se realizaba la 
disección y evisceración de los peces. Tras acceder a la cavidad orobranquial, se retiraba 
la branquia derecha (como ya se ha comentado, la izquierda ya había sido retirada y fijada 
en formol previamente en la almadraba) y se guardaba en etanol 70 % para su posterior 
análisis parasitológico que, como en el caso de la localización de los parásitos de la piel, 
también se realizó solamente con los peces de los tres primeros muestreos (2005−2007). 
Seguidamente, se ejecutaba una incisión desde la zona del opérculo hasta la zona ventral 
del pez para levantar toda la pared lateral y dejar al descubierto el paquete visceral (fig. 
3.3.1). 
El aparato digestivo se extraía cortando a nivel de esófago y alrededor del ano. El 
conjunto se extraía entonces con delicadeza, atándose con un cordel ambos extremos para 
evitar la pérdida de contenido y de parásitos. Después, se extraían y pesaban hígado, 
riñón y gónadas. El sexo de los peces se determinaba en este momento. Como se detalla 
en el apartado 6.2 del Capítulo 6, se realizaron fotografías de las caras laterales del 
hígado, para el posterior análisis de la superficie hepática parasitada por la larva 
plerocercus del cestodo Molicola horridus (Goodsir, 1841) Dollfus, 1935. Este estudio 
del hígado se realizó en los 101 “peces pequeños” (menos de 1 metro de longitud total). 
En los 5 ejemplares de más de 1 metro de longitud total, “peces grandes”, no se tomaron 
las fotografías de las dos caras del hígado. Tras retirar las vísceras se examinaba la 
carcasa, diseccionando la piel y troceando el músculo para localizar sus parásitos. 
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Finalmente se guardaban trozos de los órganos afectados por M. horridus de 1 cm3 
aproximadamente, en formol 10 % tamponado para realizar posteriormente el estudio 
histopatológico (ver apartado 3.4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.3.1. Proceso de evisceración de los peces luna, Mola mola. A, dibujo esquemático de un 
pez luna con la cavidad visceral al descubierto; B, fotografía en detalle del paquete visceral. Las 
flechas negras señalan al cestodo Molicola horridus en hígado y la flecha blanca al copépodo 
Cecrops latreilli en branquias. Escala: 2 cm. 
 
Todas las vísceras recogidas eran etiquetadas, guardadas en bolsas y congeladas a -20 ºC 
para su traslado a la U.V. En las instalaciones de la U.Z.M., los peces eran descongelados 
para terminar el análisis parasitológico. Los diferentes órganos fueron diseccionados y 
examinados en solución salina utilizando lupa binocular de hasta 100x de aumento. El 
detalle del procesamiento de los hígados de los peces será explicado en el Capítulo 6. 
Los parásitos eran recogidos independientemente según el hábitat que ocupaban y, tras 
ser limpiados con solución salina, fueron examinados con lupa binocular (10−100x) para 
ser preidentificados y conservados en etanol 70 %, excepto cuando se indique otra 
metodología. Para su identificación, los trematodos y monogeneos fueron teñidos con 
aceto-carmín férrico (Georgiev et al., 1986), deshidratados a través de una serie de etanol 
con concentración ascendente (70 % − 80 % − 90 % − 96 % − 100 %), aclarados 
mediante dimetil ftalato y montados en preparaciones permanentes en bálsamo de 
Canadá. Cestodos, acantocéfalos, nematodos, copépodos e isópodos fueron examinados 
en preparaciones en solución salina o en preparaciones temporales con glicerina. Todos 
los parásitos se examinaron con lupa binocular (10−100x) o microscopio óptico 
A B 
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(40−1000x), para posteriormente ser identificados utilizando bibliografía especializada 
(ver Apéndice I). Los parásitos fueron identificados hasta el nivel taxonómico más bajo 
posible, en la mayor parte de los casos, hasta nivel de especie. 
En el caso de las larvas plerocerci del cestodo M. horridus, y debido a su importancia 
taxonómica, se realizó un estudio concreto del diseño de la espinación de los tentáculos 
utilizando microscopía electrónica de barrido (M.E.B.). Para ello, se seleccionaron 5 
individuos con los tentáculos completamente evaginados, previamente limpiados en 
solución salina y fijados en etanol 70 %. Los ejemplares se deshidrataron en serie de 
etanoles con concentración ascendente, se desecaron por punto crítico con CO2 y se 
montaron en soportes con la ayuda de cinta adhesiva de carbono de doble cara. Se 
recubrieron con una fina capa de 25−30 nm de oro-paladio en un recubridor Bio-Rad Sc 
500 y se examinaron en Microscopio Electrónico de Barrido de vacío S-4100 a 10 Kv del 
Servei Central de Suport a la Investigació Experimental de la U.V. (S.C.S.I.E.). 
Para realizar los dibujos de los ejemplares y tomar los datos morfométricos, algunos 
ejemplares fueron dibujados con un tubo de dibujo acoplado a una lupa binocular o a un 
microscopio óptico. Para medir las diferentes estructuras, los dibujos fueron 
posteriormente escaneados y sus medidas fueron tomadas con Image Tool 3.00 
(desarrollado por la University of Texas Health Science Center at San Antonio y 
disponible en http://ddsdx.uthscsa.edu/dig/itdesc.html). Todas las medidas están 
expresadas en milímetros, salvo que se indique otra medida. Todas las especies 
recolectadas han sido depositadas en la colección parasitológica del I.C.B.i.B.E. de la 
U.V. 
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3.4. TÉCNICAS HISTOLÓGICAS 
 
 
 
Las muestras histológicas, previamente fijadas en formol 10 % tamponado (tampón 
fosfato, pH=7,2), fueron procesadas por el Servei de Diagnòstic Patòlogic de Peixos de la 
Universitat Autònoma de Barcelona o por el Servicio de Microscopía del S.C.S.I.E. Los 
protocolos de fijación, deshidratación, inclusión en parafina y tinción fueron los mismos 
para todas las muestras tomadas analizadas histológicamente. Las muestras se 
deshidrataron con una serie de etanol de concentración ascendente (50 % − 70 % − 96 % 
− 100 %), se transparentaron en xilol y se incluyeron en parafina (58−60 ºC). 
Posteriormente se realizaron series de cortes histológicos de 5−6 µm de distancia con 
micrótomo HM330. Para la tinción Hematoxilina Eosina (H.E.) las muestras se 
desparafinaron con xilol, se rehidrataron sumergiéndolas en una serie de etanol de 
concentración decreciente (100 % − 96 % − 70 % − 50 %). Posteriormente las muestras se 
tiñeron con Hematoxilina de Mayer y Eosina, limpiando las muestras con agua corriente 
entre ambas tinciones, finalmente se deshidrataron primero con etanol 96 % y después 
con etanol 100 % y, tras sumergirlas en xilol, fueron montadas en ENTELLAN®.  
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3.5. TERMINOLOGÍA EMPLEADA 
 
 
 
Todas las medidas están expresadas con el rango, indicado como los valores mínimo y 
máximo separados por un guión, y la media acompañada de la desviación típica (±D.T.) 
entre paréntesis. Las dimensiones totales están indicadas como la longitud y anchura 
máximas (separados por “x”) de los especímenes, órganos o estructuras a los que se hace 
referencia en cada caso. Para los valores descriptivos de infección parasitaria se ha 
utilizado la terminología indicada en Bush et al. (1997): 
 
i) Prevalencia (P.): número de peces infectados dividido por el número de peces 
examinados, expresado como porcentaje (%). 
ii) Abundancia total (A.T.): número total de parásitos de una especie o taxón. 
iii) Abundancia media (A.M.): número total de parásitos de una especie o taxón dividido 
por el número total de peces examinados. 
iv) Intensidad media (I.M.): número total de parásitos de una especie o taxón dividido por 
el número de peces infectados por esta especie o taxón. 
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En el presente capítulo se aportan los datos obtenidos del análisis de los 106 peces luna 
procedentes del medio natural, recolectados del Mediterráneo occidental durante 4 años 
consecutivos. Este elevado número de peces ha permitido tener acceso a una gran 
cantidad de información novedosa sobre aspectos poco conocidos de la parasitofauna del 
pez luna: morfología, taxonomía, biología, ecología y patología. En los siguientes 
apartados se indica, en primer lugar, los parámetros parasitológicos generales de las 
especies parásitas encontradas en todos los muestreos, varamientos y peces del acuario 
L’Oceanogràfic de la Ciudad de las Artes y las Ciencias de Valencia y, a continuación, se 
muestran datos particulares de cada una de las especies parásitas recolectadas ordenados 
según se trate de las especies nuevas para la ciencia, redescripciones, primeros hallazgos 
en pez luna y, por último, aquellas especies que han sido citadas previamente. En estos 
casos se indican datos relevantes en cuanto a su morfología, taxonomía, ecología y 
distribución geográfica. En el Apéndice I, además, se ha incluido un listado de citas 
previas de parásitos en pez luna con información de su localización geográfica, 
incluyendo el resultado de una revisión bibliográfica y las nuevas aportaciones del 
presente estudio.  
La discusión general del presente apartado repasa y resume los datos presentados en cada 
sección, incluyendo datos sobre el análisis de los 61 peces mantenidos en el acuario. El 
examen de estos peces ha permitido observar el efecto de la cautividad y las prácticas de 
rutina sobre los parásitos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 40 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2. COMPOSICIÓN DE LA PARASITOFAUNA DEL PEZ 
LUNA EN EL MEDITERRÁNEO OCCIDENTAL 
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Todos los peces luna de los muestreos y los varamientos analizados en el presente estudio 
estaban parasitados. Se ha recolectado un total de 21703 parásitos metazoos en los 106 
peces analizados. La abundancia fue de 31−11145 (205,7±1074,8) parásitos por pez. La 
riqueza media fue de 8 especies de parásitos por pez. El menor número de especies 
recolectadas por pez fue 4 y el mayor 15, y el 65,1 % de los peces tenían 8 o más especies 
de parásitos.  
 
Se han identificado un total de 27 especies: 10 trematodos, 1 monogeneo, 4 cestodos, 1 
acantocéfalo, 3 nematodos, 7 copépodos y 1 isópodo (Tablas 4.2.1. y 4.2.2.). Siete 
especies de parásitos se encontraron en más del 50 % de los peces: i) el parásito más 
frecuente, recolectado en un 99,0 % de los peces, fue la larva plerocercus del cestodo 
Molicola horridus, encontrada en hígado, músculo y riñón; ii) el 96,2 % de los peces 
presentó al copépodo Cecrops latreilli, en branquias; iii) el cestodo adulto 
Anchistrocephalus microcephalus se encontró en el sistema digestivo en el 92,5 % de los 
peces; iv) el 91,8 % presentaron a otro copépodo, Lepeophtheirus nordmanni, en piel y 
cavidad bucal; tres especies de trematodos fueron muy frecuentes en el sistema digestivo: 
v) Accacladocoelium nigroflavum (en el 82,1 % de los peces), vi) Dihemistephanus lydiae 
(73,6 %) y vii) A. petasiporum (57,5 %). De todas las especies parásitas identificadas, 19 
presentaban individuos adultos (el 70,3 % de las 27 especies) y 8 solo presentaban larvas 
(29,6 %). En algunos casos, además de los adultos se encontraron larvas (L. nordmanni y 
C. latreilli) o juveniles (Accacoelium contortum y Reniforma squamata). Respecto a la 
localización en el pez y su ciclo vital, 18 de las especies identificadas son endoparásitas 
heteroxenas y 9 ectoparásitas monoxenas.  
 
La mayoría de las especies parásitas encontradas (25) se hallaron en los peces de La 
Azohía (Cartagena). En los dos peces luna que aparecieron varados en la Comunidad 
Valenciana se encontraron un total de 13 especies de parásitos (8 en Canet de Berenguer 
y 11 en Almazora). Solamente uno de los ejemplares varados presentó un ectoparásito. 
Esta baja abundancia de ectoparásitos puede explicarse por el tiempo que permanecieron 
varados y que pudo hacer que los ectoparásitos se desprendieran. El pez luna varado en 
Almazora (el más grande analizado) fue el único pez en el que se han recolectado 
ejemplares de la especie del trematodo acacélido Rhynchopharynx paradoxa, así como 
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del nuevo género y especie del trematodo didimozoido Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. En 
general, la información sobre peces luna “grandes” (más de 1m de longitud total) 
obtenida en el presente estudio ha sido muy reducida, debido al bajo número de 
ejemplares examinados (5). Sería necesario ampliar el tamaño muestral para poder 
realizar un estudio comparativo con los peces “pequeños”.  
 
A continuación se incluyen las Tablas 4.2.1 y 4.2.2 que presentan, detalladamente, los 
datos de parasitación de todas las especies encontradas en los peces luna procedentes de 
la almadraba de La Azohía (Cartagena) y en los dos peces encontrados varados en playas 
de la Comunidad Valenciana (Canet de Berenguer, en 2006, y Almazora, en 2007). Los 
datos de los muestreos de La Azohía se han indicado separadamente para cada muestreo 
anual y los valores totales. En las tablas de los muestreos de la almadraba y de los peces 
varados se ha incluido también información sobre la especificidad de los parásitos según 
las citas en la bibliografía disponible. De las especies identificadas, 10 presentaron baja 
especificidad (parásitos generalistas), frente a 9 especialistas de mólidos y 8 especialistas 
estrictas de Mola mola.  
 
También se incluye en este apartado la Tabla 4.2.3, sobre los peces del acuario 
L’Oceanogràfic que indica, separadamente, (i) los peces analizados que no habían sido 
tratados con antihelmínticos, (ii) los peces que se analizaron después de menos de un mes 
de recibir los tratamientos y (iii) los peces que se analizaron después de más de un mes de 
recibir los tratamientos.  
 
 
       
 
 
 
(*)Con citas esporádicas, aparentemente accidentales, en otras especies o familias de peces. 
(†)Encontrado sólo en fases larvarias 
 
Parásito Especificidad 2005 2006 2007 2008 TOTAL 
  P.(%) A.M.±D.T. I.M.±D.T. P.(%) A.M.±D.T. I.M.±D.T. P.(%) A.M.±D.T. I.M.±D.T. P.(%) A.M.±D.T. I.M.±D.T. P.(%) A.M.±D.T. I.M.±D.T. 
Filo Plathyelminthes                  
Trematoda                  
Accacoelidae                 
Accacoelium contortum  M.E.* 65,0 6,2±7,9 9,5±8,0 64,3 5,0±8,3 7,6±9,2 27,3 8,1±24,1 29,8±40,7 15,0 1,8±7,4 11,7±18,5 49,0 5,6±13,4 11,4±17,4 
Accacladium 
serpentulum  
M.E.* 20,0 0,3±0,6 1,3±0,5 11,9 0,3±1,1 2,2±,7 13,6 0,2±0,5 1,3±0,6 20,0 0,5±1,1 2,5±0,6 15,4 0,3±0,9 1,9±1,5 
Accacladocoelium 
macrocotyle  
M.E. 35,0 8,3±13,8 23,6±13,5 23,8 9,6±53,2 40,5±107,3 9,1 8,6±39,2 95,0±125,9 - - - 18,3 7,3±38,6 40,0±84,5 
A. nigroflavum  Mm.E. 60,0 13,0±15,2 21,6±14,0 83,3 16,1±26,5 19,3±28,0 81,8 2,4±1,7 2,9±1,5 100 5,8±5,2 5,8±5,2 81,7 10,6±19,0 13,0±20,3 
A. petasiporum  Mm.E. 75,0 12,3±22,8 16,4±25,2 69,0 7,3±11,8 10,5±13,0 36,4 1,2±2,2 3,4±2,4 35,0 1,3±2,3 3,6±2,7 51,9 5,8±13,1 10,2±16,1 
Odhnerium 
calyptrocotyle  
M.E. 40,0 2,0±4,2 5,0±5,5 42,9 1,6±3,5 3,7±4,6 50,0 2,2±4,5 4,4±5,7 40,0 2,4±4,6 5,9±5,8 43,3 1,9±4,0 4,5±5,2 
 
Didymozoidae                 
Reniforma squamata Mm.E. 15,0 0,4±1,0 2,7±1,2 14,3 0,8±2,6 5,3±5,3 13,6 0,7±2,6 5,3±5,8 15,0 0,5±1,4 3,3±2,3 15,4 0,7±2,2 5,4±6,0 
 
Lepocreadiidae                  
Dihemistephanus lydiae Mm.E. 70,0 37,1±46,5 53,0±47,5 69,0 15,7±21,1 22,7±22,1 63,6 17,1±21,6 26,9±21,6 75,0 8,1±7,7 10,8±7,0 69,2 18,6±27,8 26,9±30,0 
 
Monogenea                 
Capsalidae                  
Capsala martinieri M.E. 15,0 0,3±0,8 2,0±1,0 11,9 0,3±1,1 2,4±2,6 18,2 0,3±0,8 1,8±1,0 5,0 0,1±0,2 1,0 12,5 0,3±0,9 2,0±1,0 
 
Cestoda                 
Gymnorhynchidae                 
Molicola horridus† M.E.* 100 5,6±3,9 5,6±3,9 100 6,4±4,6 6,4±4,6 95,0 3,3±2,1 3,4±2,0 100 9,3±6,1 9,3±6,1 99,0 6,3±5,0 6,4±4,9 
 
Lacistorhynchidae                 
Floriceps saccatus† G. - - - 9,5 0,1±0,3 1,0±0,0 - - - 15,0 0,3±0,7 1,7±1,2 6,7 0,1±0,4 1,3±0,8 
 
Tetraphyllidea incertae 
sedis  
                
Plerocercoides 
tetrafilídeos† 
G. - - - 11,9 0,1±0,4 1,2±0,4 18,2 0,2±0,4 1,0±0,0 - - - 8,7 0,1±0,3 1,1±0,3 
 
Triaenophoridae                  
Anchistrocephalus 
microcephalus  
M.E. 100 32,5±35,3 32,5±35,3 85,7 10,7±11,6 12,5±11,6 86,4 6,0±7,4 7,0±7,6 95,0 22,0±25,3 23,1±25,4 90,4 16,1±22,5 17,8±23,0 
 
Filo Acantocephala                  
Palaeacanthocephala                  
Polymorphydae                  
Bolbosoma capitatum† G. 5,0 0,1±0,2 1,0±0,0 - - - - - - - - - 1,0 0,0±0,1 1,0±0,0 
 
Filo Nematoda                  
Secernentea                  
Anisakidae                  
Anisakis Tipo I, sensu, 
Berland, 1961† 
G. 30,0 0,3±0,5 1,0±0,0 - - - - - - - - - 5,8 0,1±0,2 1,0±0,0 
Anisakis Tipo II, sensu, 
Berland, 1961† 
G. - - - 2,4 0,0±0,2 1,0±0,0 - - - - - - 1,0 0,0±0,1 1,0±0,0 
Ascarophis sp. † G. 5,0 0,1±0,2 1,0±0,0 - - - - - - - - - 1,0 0,0±0,1 1,0±0,0 
Tabla 4.2.1. Parásitos de pez luna, Mola mola, la almadraba de La Azohía (Cartagena). Se indica prevalencia (P. %), abundancia media (A.M.±D.T.) e intensidad media 
(I.M.±D.T.) anual (2005−2008) y total. Abreviaturas: G., generalista; M.E., especialista de mólidos; y Mm.E., especialista de M. mola.  
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(*)Con citas esporádicas, aparentemente accidentales, en otras especies o familias de peces. 
(†)Encontrado sólo en fases larvarias 
 
 
Parásito Especificidad 2005 2006 2007 2008 TOTAL 
  P.(%) A.M.±D.T. I.M.±D.T. P.(%) A.M.±D.T. I.M.±D.T. P.(%) A.M.±D.T. I.M.±D.T. P.(%) A.M.±D.T. I.M.±D.T. P.(%) A.M.±D.T. I.M.±D.T. 
 
Filo Arthropoda                 
Maxillopoda                 
Caligidae                  
Caligus bonito  G. - - - - - - 5 0,1±0,2 1,0±0,0 - - - 1,0 0,0±0,1 1,0±0,0 
C. pelamydis  G. - - - 2,4 0,0±0,2 1,0±0,0 - - - - - - 1,0 0,0±0,1 1,0±0,0 
Caligus sp. Mm.E. - - - 4,8 0,0±0,2 1,0±0,0 - - - - - - 1,9 0,0±0,1 1,0±0,0 
Lepeophtheirus 
nordmanni  
M.E. 100 34,1±30,7 34,1±30,7 97,6 22,6±17,9 23,2±17,8 100 28,4±23,0 28,4±23,0 80,0 7,4±7,8 9,3±7,7 95,2 23,1±22,3 24,3±22,2 
 
Cecropidae                  
Cecrops latreilli M.E.* 95,0 4,8±4,4 5,0 ± 3,9 95,2 4,2±2,9 4,5±2,8 90,9 5,5±4,2 6,0±4,1 95,0 5,0±3,2 5,3±3,1 94,2 4,8±3,5 5,1±3,4 
 
Pandaridae                 
Nogaus sp. n. Mm.E. - - - - - - - - - 5,0 0,1±0,2 1,0±0,0 1,0 0,0±0,1 1,0±0,0 
 
Pennellidae                 
Pennella filosa  G. 45,0 0,7±1,0 1,6±0,9 16,7 0,2±0,5 1,1±0,4 - - - - - - 15,4 0,2±0,6 1,4±0,7 
 
Malacostraca                 
Gnathiidae                  
Gnathia sp.† G. 25,0 1,1±2,5 4,4±3,5 2,4 0,0±0,2 1,0±0,0 4,5 0,1±0,6 3,0±0,0 15,0 0,3±0,7 1,7±1,2 9,4 0,3±1,2 3,1±2,8 
TOTAL  100 159,3±74,3 159,3±74,3 100 101,8±67,1 101,8±67,1 100 85,1±64,0 85,1±64,0 100 63,8±29,8 63,8±29,8 100 102,0±69,2 102,0±69,2 
Tabla 4.2.1. (cont.) Parásitos de pez luna, Mola mola, la almadraba de La Azohía (Cartagena). Se indica prevalencia (P. %), abundancia media (A.M.±D.T.) e intensidad 
media (I.M.±D.T.) anual (2005−2008) y total. Abreviaturas: G., generalista; M.E., especialista de mólidos; y Mm.E., especialista de M. mola.  
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Tabla 4.2.2. Parásitos de los dos peces luna, Mola mola, procedentes de varamientos en Canet de Berenguer (Valencia) y Almazora (Castellón). Se indica 
abundancia por especie parásita, riqueza de especies parásitas y el número total de parásitos de cada pez luna varado. Abreviaturas: G., generalista; M.E., 
especialista de mólidos; y Mm.E., especialista de M. mola. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(*)Con citas esporádicas, aparentemente accidentales, en otras especies o familias de peces 
(**)Se indica presencia de Molicola horridus, no su abundancia   
(†)Encontrado sólo en fases larvarias 
 
 
Parásito Especificidad Canet de Berenguer (2006) Almazora (2007) 
Filo Plathyelminthes     
Trematoda     
Accacoelidae     
Accacoelium contortum M.E.* 7 15 
Accacladium serpentulum M.E.* - 68 
Accacladocoelium macrocotyle  M.E. 5 564 
A. nigroflavum  Mm.E. 8 289 
A. petasiporum  Mm.E. 2 266 
Rhynchopharynx paradoxa  Mm.E. - 10 
Didymozoidae     
Gonapodasmiinae n. gen. n. sp. Mm.E. - 822 
Lepocreadiidae     
Dihemistephanus lydiae Mm.E. - 33 
Cestoda     
Gymnorhynchidae     
Molicola horridus† M.E.* 1** 1** 
Triaenophoridae     
Anchistrocephalus microcephalus  M.E. 16 9342 
Nematoda     
Secernentea    
Anisakidae     
Anisakis Tipo I, sensu Berland, 1961† G. - 1 
Arthropoda     
Maxillopoda     
Cecropidae     
Cecrops latreilli  M.E. 7 - 
Pandaridae     
Nogaus n. sp.  Mm.E. 1 - 
Riqueza especies  8 11 
Nº Total parásitos  47 11411 
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Parásito No tratados (3) < 1 mes desde el tratamiento (29) > 1 mes desde el tratamiento (29) 
 P.(%) A.M.±D.T. I.M.±D.T. P.(%) A.M.±D.T. I.M.±D.T. P.(%) A.M.±D.T. I.M.±D.T. 
Filo Plathyelminthes            
Trematoda            
Accacoelidae            
Accacoelium contortum   66,7 18,3±16,1 27,5±3,5 48,3 10,1±17,1 20,9±19,6 31,0 5,5±10,5 17,8±12,0 
Accacladocoelium nigroflavum   33,3 9,7±16,7 29,0±0,0 72,4 9,6±11,8 13,2±12,0 - - - 
A. petasiporum   - - - 6,9 0,2±0,8 3,0±1,4 - - - 
Odhnerium calyptrocotyle   33,3 2,3±4,0 7,0±0,0 6,9 0,2±0,8 3,0±1,4 - - - 
Didymozoidae            
Reniforma squamata    - - - 31,0 0,4±0,9 1,4±1,0 10,3 0,1±0,4 1,3±0,6 
Lepocreadiidae            
Dihemistephanus lydiae    33,3 3,7±6,4 11,0±0,0 10,3 3,6±11,1 34,7±10,4 - - - 
Monogenea            
Capsalidae            
Capsala martinieri    66,7 1,3±1,2 2,0±0,0 3,4 0,0±0,2 1,0±0,0 - - - 
Cestoda            
Gymnorhynchidae            
Molicola horridus†  100 13,0±7,0 13,0±7,0 100 4,1±2,7 4,1±2,7 100 6,1±2,9 6,1±2,9 
Lacistorhynchidae            
Floriceps saccatus†   33,3 0,3±0,6 1,0±0,0 3,4 0,0±0,2 1,0±0,0 - - - 
Triaenophoridae            
Anchistrocephalus microcephalus   100 7,0±7,0 7,0±7,0 24,1 2,4±5,7 9,9±8,2 - - - 
Arthropoda            
Maxillopoda            
Caligidae           
Lepeophtheirus nordmanni   100 8,7±7,4 8,7±7,4 - - - - - - 
Cecropidae            
Cecrops latreilli   66,7 4,7±4,0 7,0±0,0 41,4 1,8±2,9 4,3±0,3 - - - 
Pennellidae            
Pennella filosa   66,7 0,7±0,6 1,0±0,0 - - - - - - 
 
 
 
(†)Encontrado sólo en fases larvarias 
 
Tabla 4.2.3. Parásitos de los peces luna, Mola mola, de las instalaciones del acuario L’Oceanogràfic de la Ciudad de las Artes y las Ciencias de 
Valencia procedentes de la almadraba de La Azohía (Cartagena). Se indica prevalencia (P. %), abundancia media (A.M.±D.T.) e intensidad media 
(I.M.±D.T.). Hay tres grupos de peces: el primer grupo (“no tratados”) lo forman peces que no llegaron a recibir ningún tratamiento antihelmíntico, 
el segundo grupo (“<1 mes desde el tratamiento”) lo forman peces que fueron analizados después de menos de un mes de haber recibido los 
tratamientos antihelmínticos y el tercer grupo (“>1 mes desde el tratamiento”) lo forman peces que fueron analizados después de más de un mes de 
haber recibido tratamientos antihelmínticos. El número de peces luna de cada grupo (N) se indica entre paréntesis. 
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                         4.3. ESPECIES NUEVAS PARA LA CIENCIA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.1. DESCRIPCIÓN DE UN NUEVO GÉNERO Y ESPECIE 
DE LA SUBFAMILIA GONAPODASMIINAE ISHII, 1935 
(TREMATODA: DIDYMOZOIDAE) 
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4.3.1.1. Introducción 
La familia Didymozoidae Monticelli, 1888 está formada por trematodos cuyos adultos 
son parásitos intratisulares de peces. Esta familia incluye dos tipos de didimozoidos, 
dependiendo de la forma del cuerpo (terminología según Pozdnyakov y Gibson, 2008): i) 
“tipo Nematobótrido”, filiformes y con una sola región corporal y ii) “tipo Didimozoido”, 
con el cuerpo dividido en dos regiones, una región anterior alargada y estrecha y otra 
posterior más ancha o globular. La clasificación de este grupo de trematodos resulta 
particularmente complicada ya que se trata de parásitos de morfología compleja con un 
tamaño y/o longitud relativamente grande, lo que dificulta el estudio y reconstrucción 
morfológica de los ejemplares completos y sus estructuras. En el caso de los parásitos de 
“tipo Didimozoido” esta problemática se agrava aún más por tener una región posterior 
globular en la que resulta complicado interpretar la disposición tridimensional de sus 
estructuras. Por este motivo, existen multitud de citas de didimozoidos de peces no 
identificadas hasta nivel de especie. Por ejemplo, el 22 % de las 1199 citas de 
didimozoidos indicadas en la base de datos parásito-hospedador del Museo de Historia 
Natural de Londres no están identificadas a nivel específico (Gibson et al., 2005). Por 
este motivo, existen numerosas revisiones y reestructuraciones de la taxonomía de los 
didimozoidos a todos los niveles (subfamilias, tribus, géneros y especies) (ver ejemplos 
en Yamaguti, 1963; Lester, 1980; Pozdnyakov, 1996; Pozdnyakov y Gibson, 2008). 
 
La mayoría de especies de didimozoidos se han citado en peces pelágicos piscívoros, 
como los escómbridos (Lester, 1980). En el caso del pez luna, especie objeto del presente 
estudio, se han citado 8 especies de didimozoidos (ver Apéndice I): Didymozoon molae 
(Rudolphi, 1819) Dollfus, 1946 y D. taenioides Monticelli, 1883, en músculo; 
Nematobibothrioides histoidii Noble, 1974 en tejido subcutáneo y en músculo; 
Koellikeria filicollis (Rudolphi 1819) Cobbold 1860, en intestino y K. benedenii 
(Monticelli, 1893) MacCallum et MacCallum, 1916, Nematobothrium benedeni 
(Monticelli, 1893) Maclaren, 1904, N. molae Maclaren, 1904 y Reniforma squamata 
Pozdnyakov, 1994, en branquias (Nicoll, 1914; Dollfus, 1946; Noble, 1975; Pozdnyakov, 
1994). Durante el estudio de peces luna de la almadraba de La Azohía (Cartagena) sólo se 
han encontrado ejemplares de una de estas especies previamente citadas, R. squamata, 
parásito de “tipo Didimozoido”, de branquias y pseudobranquias descrito en detalle en el 
apartado 4.4.2. Sin embargo, en el pez luna varado en Almazora (Castellón) se 
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encontraron numerosos didimozoidos de una especie diferente, dentro de voluminosos 
abultamientos en la piel. Estos parásitos, también de “tipo Didimozoido”, mostraron 
caracteres morfológicos exclusivos, diferentes a los de otros géneros y especies 
conocidos. En este apartado se describe el resultado del estudio morfológico de estos 
ejemplares, ubicándolos en un nuevo género y especie. Además, se discute sobre el 
sistema de dispersión de los huevos de estos parásitos.  
 
4.3.1.2. Material y métodos específicos 
(ver Material y métodos generales). Los parásitos fueron recolectados de la piel de un 
único pez luna varado en la playa de Benafeli, Almazora, en Castellón, con 2,4 m de 
longitud total y 2,6 m de altura total. Los especímenes recolectados se limpiaron con 
solución salina. Algunos ejemplares fueron sacrificados en etanol 70 % caliente y, 
posteriormente, conservados en etanol 70 %, para estudios morfológicos, o en formol 10 
% salino, para estudios histológicos.  
Debido al gran volumen y complejidad de los parásitos, el estudio morfológico se realizó 
diseccionando bajo lupa binocular a 10 de los ejemplares guardados en etanol 70 %. Se 
trataba de ejemplares “tipo Didimozoido”, con la región posterior globular formada por 
una madeja intrincada y frágil. Por este motivo las regiones filiformes anteriores fueron 
diseccionadas e independizadas junto con tramos contiguos, lo más largos posible, de la 
zona globular posterior. El resto de la zona globular posterior se disgregó en fragmentos. 
Cada una de las partes independizadas fueron teñidas, montadas y medidas según se ha 
explicado en Material y Métodos generales. 
 
4.3.1.3. Resultados 
Todos los parásitos fueron localizados en el stratum compactum de la piel del pez luna 
produciendo abultamientos muy numerosos (n= 822) y evidentes en la superficie 
corporal, con un diámetro de 4 a 9 cm, que podían sobresalir 1 o 2 cm en la piel del pez. 
Los abultamientos se distribuían por ambos lados del cuerpo, principalmente cerca del 
clavus y en las zonas dorsales (fig. 4.3.1.1A-C). Dentro de cada abultamiento, los 
parásitos formaban cápsulas amarillentas, globosas e irregulares (4,4−13,2 x 2,4−3,3 cm; 
n= 40) envueltas por tejido conectivo del hospedador (fig. 4.3.1.1D y E) y con una 
importante   vascularización   (fig.   4.3.1.1F   y   G).   Por   debajo  de  los  parásitos  más  
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Figura 4.3.1.1. Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. parasitando a un pez luna, Mola mola, varado en 
Almazora (Castellón). A, vista lateral del pez luna con abultamientos en la superficie corporal 
(recuadro en línea discontinua y detalle); B, vista lateral del cuerpo del pez luna con cavidades 
tras la extracción de los parásitos; C, cavidades en el stratum compactum del pez producidas por 
los parásitos tras la extracción de dos cápsulas (la punta de flecha blanca señala el tabique entre 
dos cápsulas), con detalle de fluido con huevos (punta de flecha negra); D, cápsula de 
Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. extraída de los abultamientos (las flechas blancas señalan el tejido 
conectivo del hospedador que envuelve las cápsulas y la punta de (continúa en página siguiente)  
A 
C 
D 
F 
E 
* * 
B 
G 
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Fig.4.3.1.1. (cont.) flecha negra señala los huevos del parásito de color marrón); E, cápsula de 
Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. desplegada (los asteriscos marcan las regiones anteriores 
filiformes); F, detalle macroscópico de la superficie de la cápsula donde se observan vasos 
sanguíneos (flecha negra); G, corte histológico teñido con H.E. de una cápsula donde se observan 
cortes transversales de los vasos sanguíneos (flecha negra). Cortes teñidos con H.E. (fig. G). 
Escalas: 30 cm, en A; 1 m, en B; 2 cm, en C y D; 1 cm, en E; 2 mm, en F, y 40 µm, en G. 
superficiales se encontraron otros más profundos en cavidades, en ocasiones, 
interconectadas. Estas cápsulas estaban conectadas con el hospedador por pequeñas 
prolongaciones de tejido conjuntivo. Al retirar a los didimozoidos quedaban amplias 
cavidades en el stratum compactum llenas de un fluido marrón amarillento que, cuando se 
analizó en microscopio, se observó que estaba formado por huevos (fig. 4.3.1.1C).  
Al analizar las cápsulas de parásitos se observó que la región posterior globular del 
didimozoido, más o menos lobulada, se plegaba formando la cápsula, de la que partían de 
2 a 5 las regiones anteriores filiformes o “cefálicas” del didimozoido. La superficie 
externa de las cápsulas estaba formada principalmente por lóbulos de tejido vivo del 
parásito de aspecto esponjoso y blanquecino, que se encajaban entre sí formando una 
estructura con aspecto de puzle. Una capa de tejido conjuntivo del hospedador muy 
vascularizado envolvía toda la cápsula. 
El estudio detallado de los especímenes mostró la presencia de caracteres morfológicos 
exclusivos y diferentes a otros géneros de didimozoidos conocidos por lo que estos 
ejemplares parecen pertenecer a un nuevo género y especie. 
-Diagnosis de Gonapodasmiinae gen. n. 
Con las características de la subfamilia Gonapodasmiinae Ishii, 1935, tribu 
Gonapodasmiini Ishii, 1935. Varios individuos hermafroditas fusionados y plegados en 
una cápsula globosa de morfología variable, con una red de vasos sanguíneos del 
hospedador asociada. Región anterior alargada. Región posterior ancha, alargada, sin 
forma definida, con proyecciones laterales lobuladas que pueden presentar tejido con 
material fibroso. Ventosa oral y faringe presentes. La ventosa ventral puede estar 
presente. Esófago relativamente largo. Los ciegos penetran en la parte posterior del 
cuerpo. Un testículo en cada uno de los individuos fusionados en la zona posterior del 
cuerpo. Poro genital ventral. Ovario y glándulas vitelógenas tubulares, ocupando la zona 
posterior del cuerpo. Receptáculo seminal presente. Sistema excretor en forma de “Y”, 
bifurcado a la altura de la separación de los ciegos. Parásito tisular de teleósteos. 
 
                       PARASITOFAUNA 
57 
 
-Descripción de Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. 
(figs. 4.3.1.2 y 3) 
Basado en 10 individuos. Parásitos completamente hermafroditas fusionados por la región 
posterior en grupos de 2 o más individuos (fig. 4.3.1.2). Regiones posteriores fusionadas 
gruesas, alargadas, con proyecciones lobuladas. Regiones posteriores plegadas en 
cápsulas compactas de morfología globular de tamaño y forma variable (4,4−13,2 
(7,7±3,9) x 2,4−3,3 (2,9±0,4) cm). Superficie externa de la cápsula formada por un tejido 
parenquimatoso blanquecino. Este tejido parenquimatoso tiene proyecciones laterales con 
material fibroso que encajan entre sí, dando al conjunto un aspecto de puzle. Cápsula 
recubierta de una envoltura de tejido conjuntivo del hospedador profusamente 
vascularizada. Regiones anteriores del cuerpo filiformes y largas (94,1−156,0 
(197,8±43,0) x 0,4−0,7 (0,6±0,1)) (fig. 4.3.1.3A). No existe atrio por donde emerjan las 
regiones anteriores del parásito. Ventosa oral terminal elipsoidal (0,07−0,09 (0,08±0,01) 
de diámetro mínimo y 0,09−0,10 (0,09±0,01) de diámetro máximo) (fig. 4.3.1.3A). 
Ventosa ventral muy tenue, elíptica (0,07 (0,07±0,00) de diámetro mínimo y 0,10 
(0,10±0,01) de diámetro máximo) (fig. 4.3.1.3A). Distancia entre ventosa oral y ventosa 
ventral de 1,5−2,4 (1,9±0,5). Faringe cupuliforme (0,1 (0,1±0,0) de diámetro). Esófago 
largo y curvado (0,6). Ciegos que finalizan al penetrar en la región posterior del cuerpo 
(fig. 4.3.1.2A). Conductos excretores en forma de “Y” bifurcándose cerca del comienzo 
de los ciegos. Un único testículo tubular, muy enredado (tramos más largos medidos de 
8,4−10,7 (9,6±1,7) x 0,1 (0,1±0,0)) (figs. 4.3.1.2B y 4.3.1.3D), que termina en la región 
distal de la región posterior. Vaso deferente alargado, que desemboca en un conducto 
hermafrodítico muy corto. Poro genital ventral, a la altura de la base de la faringe. Ovario 
lobulado formado por ramificaciones lobulares que ocupan zonas de la región posterior 
globular (figs. 4.3.1.2C y 4.2.1.3B). Receptáculo seminal uterino amplio (fig. 4.3.1.3C) 
próximo a la inserción de la región anterior en el cuerpo, a la altura del tramo anterior del 
testículo. Unión genital no observada. Glándulas vitelógenas tubulares localizadas en la 
región posterior globular, penetrando en las proyecciones laterales. Útero extendido por la 
región posterior globular, formando multitud de curvas y penetrando en las proyecciones 
laterales. Metratermo muscular de 5,7−5,8 (5,7±0,1) de longitud. Huevos elipsoidales 
(0,02 x 0,01−0,02 (0,01±0,01), n= 20). 
 
Capítulo 4 
58 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.3.1.2. Representaciones esquemáticas de Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. de piel de pez 
luna, Mola mola. A, representación del sistema digestivo y la ventosa ventral; B, representación 
del sistema reproductor masculino; C, representación del sistema reproductor femenino (ovario en 
negro y glándulas vitelógenas con entramado blanco y negro). 
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Figura 4.3.1.3. Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. de piel de pez luna, Mola mola. A, región anterior 
del parásito en vista ventral; B, detalle de la región posterior del cuerpo a la altura del final del 
testículo; C, detalle de la región posterior del cuerpo a la altura del receptáculo seminal; D, detalle 
de la región posterior del cuerpo a la altura del ovario. Abreviaturas: C, ciegos intestinales; CE, 
conductos excretores; E, esófago; F, faringe; GV, glándulas vitelógenas; M, metratermo; O, 
ovario; RS, receptáculo seminal; T, testículo; U, útero; VD, vaso deferente; VO, ventosa oral; 
VV, ventosa ventral. Escalas: 0,25 mm, en A; y 1 mm, en B-D. 
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-Resumen taxonómico 
Localidad: Almazora (Castellón, España). 
Hospedador: Mola mola. 
Tamaño del hospedador: (longitud total x altura total) 240 x 260 cm. 
Lugar de infección: Piel (subcutáneo). 
Parámetros de infección: Encontrado en el único pez analizado de esta localidad, A.T.= 
822 (estimación realizada para ambos costados del cuerpo contando sólo las cápsulas y no 
los individuos por cápsula). Datos calculados con todos los peces luna de este estudio (n= 
106): P.= 0,9 %; A.M.±D.T.= 7,8±79,9; I.M.±D.T.= 822. 
-Consideraciones morfológicas 
Los parásitos aquí descritos presentan combinaciones de caracteres exclusivos que no se 
ajustan a las del resto de especies de los géneros de la subfamilia Gonapodasmiinae 
conocidos. Los géneros más similares son Allodidymocodium Yamaguti 1970, 
Opepherocystis Yamaguti 1970 y Syncorpozoum Ku & Shen, 1965 (fig. 4.3.1.6), todos 
ellos pertenecientes a la tribu Gonapodasmiini Ishii, 1935. La característica más 
definitoria de Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. es la morfología general y de las regiones 
posteriores del cuerpo: de dos a cinco individuos fusionados con las regiones posteriores 
fusionadas, irregulares, alargadas, anchas y con lobulaciones que se pliegan en una 
cápsula globular. Esta disposición general es similar a la de la única especie descrita del 
género Syncorpozoum, S. hainanense, (fig. 4.3.1.4B). Esta especie, a diferencia de 
Gonapodasmiinae gen. n. sp. n., se encuentra en las branquias y las cápsulas están 
formadas por dos individuos (Ku y Shen, 1965). Además, S. hainanense tiene dos 
testículos tubulares, en vez de uno. Las especies de otros géneros como 
Allodidymocodium (fig. 4.3.1.4C) y Opepherocystis (fig. 4.3.1.4D) también presentan un 
único testículo, pero la morfología de la región posterior del cuerpo de estas especies es 
muy diferente, aplanada en el primer género y globular y sin proyecciones lobuladas en el 
segundo (Pozdnyakov y Gibson, 2008). La especie aquí descrita presenta además algunas 
características exclusivas como la presencia de ventosa ventral. Este carácter no sólo sería 
exclusivo del género, si no que sería una excepción dentro de la subfamilia 
Gonapodamiinae (Pozdnyakov y Gibson, 2008). Por todas estas características exclusivas, 
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los especímenes aquí descritos representarían una nueva especie y nuevo género dentro de 
la subfamilia Gonapodasmiinae. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.3.1.4. Dibujos esquemáticos de Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. y de didimozoidos con 
características similares. A, Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. (presente estudio); B, género 
Syncorpozoum Ku & Shen, 1965; C, género Allodidymocodium Yamaguti 1970; D, género 
Opepherocystis Yamaguti 1970. Abreviaturas: an, extremo anterior; di, esquema del digestivo; fe, 
esquema del aparato genital femenino; ge, aspecto general del parásito; y ma, esquema del aparato 
genital masculino (Figuras B-D extraídas de Pozdnyakov y Gibson, 2008). 
 
 
4.3.1.4. Discusión 
Los didimozoidos son una de las familias de digeneos más controvertidas y, al mismo 
tiempo, desconocidas, tanto por la complejidad de su morfología y taxonomía, como por 
la falta de conocimientos que se tiene sobre ellos a todos los niveles: ciclos de vida, 
hospedadores, distribución, etc. Por este motivo resulta difícil adscribir las nuevas formas 
que se van descubriendo a las subfamilias y géneros ya erigidos y caracterizados 
(Pozdnyakov y Gibson, 2008). 
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El hallazgo de Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. eleva a 9 las citas de didimozoidos en el 
pez luna, aunque algunas de estas citas son especies dudosas (ver, p. ej., los comentarios 
sobre Nemathobothrium molae en Yamaguti, 1963). De las 8 especies que se conocían 
previamente, solamente una de ellas pertenecía a la subfamilia Gonapodasmiinae Ishii, 
1935, Reniforma squamata Pozdnyakov, 1994 (ver redescripción morfológica en apartado 
4.4.2 del presente capítulo). Además, sólo Didymozoon taenioides Monticelli, 1883, 
ubicado en el músculo y Nematobothrium molae Maclaren, 1904, ubicado en las 
branquias, habían sido citadas previamente en el Mediterráneo (Timon-David y Musso, 
1971; Pozdnyakov, 1996). Resulta interesante el hecho de que, a pesar de la existencia de 
numerosos estudios sobre los parásitos del pez luna, no se haya encontrado previamente a 
este llamativo parásito (ver Apéndice I). Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. es la única 
especie de didimozoido de pez luna encontrado en la piel, localización superficial que, 
junto a su gran tamaño, hace que este parásito difícilmente pase desapercibido. Además, 
la elevada abundancia de esta especie, no hallada previamente en otros hospedadores, 
hace muy poco probable que se tratara de una infección accidental. El hecho de que estas 
cápsulas solamente se detectaran en el más grande de los peces luna analizados en el 
presente estudio (más de 2 m de longitud total), hace pensar que quizás esta especie sólo 
se encuentre en los peces de gran tamaño. Sin embargo, existen otro trabajos 
parasitológicos de peces luna grandes del Mediterráneo (más de 2,2 m; n= 3) en los que 
tampoco se halló esta especie (Aureli, 2004; Gustinelli et al., 2006). 
El género y la especie descrita presentan características propias de la subfamilia 
Gonapodasmiinae Ishii, 1935, tribu Gonapodasmiini Ishii, 1935 (hermafroditas con 
regiones posteriores diferenciadas y parcialmente fusionadas). Sin embargo, según la 
bibliografía disponible, no existe ningún otro caso en que más de dos individuos se 
puedan fusionar, ni en la subfamilia Gonapodasmiinae, ni en la familia Didymozoidae, en 
general (Yamaguti, 1963; Pozdnyakov y Gibson, 2008). Este género y especie presenta 
además ventosa ventral, a pesar de que la ausencia de esta estructura es un carácter 
diagnóstico de la subfamilia. Resulta destacable que, como se indica en el apartado 4.4.2, 
la especie R. squamata, de la misma subfamilia, también presenta ventosa ventral, a pesar 
de que su presencia fue omitida en su descripción original, por lo que posiblemente este 
carácter pueda haber pasado desapercibido en otros gonapodásminos. En cualquier caso, 
los presentes hallazgos implican que la diagnosis de la subfamilia Gonapodasmiinae y la 
tribu Gonapodasmiini debería ser corregida. 
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A pesar de que se han descrito muchas especies de didimozoidos parásitos de peces, el 
modo de transmisión y dispersión de la mayoría de especies es desconocido y los estudios 
experimentales resultan complicados ya que sus hospedadores son, principalmente, 
grandes peces pelágicos difíciles de mantener en condiciones controladas (Lester, 1980). 
Los didimozoidos presentan un ciclo indirecto, en el que los miracidios eclosionados de 
los huevos han de infectar a un hospedador intermediario. Curiosamente, los adultos de 
las especies de esta familia producen gran cantidad de huevos dentro de los tejidos en los 
que habitan, sin que, aparentemente, exista una salida para ellos. Algunos autores 
sugieren que muchos adultos de didimozoidos liberan los huevos al exterior cuando se 
produce una ruptura traumática tisular, frecuentemente por depredación (Noble, 1975; 
Lester, 1980). Los abultamientos observados en la superficie corporal del pez luna 
estarían bajo una gran presión debido a la producción continua de huevos de 
Gonapodasmiinae gen. n. sp. n., lo que conllevaría una creciente tensión en la capa de piel 
que separa los quistes del medio externo. Esta tensión implicaría una mayor fragilidad de 
los abultamientos. Además, es conocido que los peces luna se colocan horizontalmente en 
la superficie del agua permitiendo a gaviotas y otras aves marinas recolectar ectoparásitos 
(Abe et al., 2012). Algo parecido sucede con los peces limpiadores, como Pomacanthus 
imperator (Bloch, 1757), los cuales limpian a los peces luna alimentándose de sus 
ectoparásitos (Konow, 2006). Estos animales desparasitadores pueden llegar a ulcerar la 
piel que rodea a las cápsulas (especialmente las aves marinas). De la misma forma, la 
acción de animales carroñeros sobre los peces luna muertos podrían contribuir a la 
liberación de huevos al medio. Esta última posibilidad podría estar facilitada por la propia 
acción patógena del parásito (especialmente en abundancias tan elevadas como la 
observada en el presente estudio) que podría contribuir a la muerte del pez luna. 
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4.3.2. DESCRIPCIÓN DE NOGAUS SP. N. (MAXILLOPODA: 
PANDARIDAE) 
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4.3.2.1. Introducción 
Nogaus Leach, 1816 (en ocasiones erróneamente nombrado como Nogagus, ver Kabata, 
1979 o Oldewage, 1990) es un género de crustáceos controvertido, descrito desde una 
serie de hallazgos puntuales, con un bajo número de especies. Las hembras de las 
especies de este género son desconocidas en la mayoría de los casos y algunas especies 
previamente incluidas en el género Nogaus han sido posteriormente asignadas a otros 
géneros (p. ej., Pandarus affinis Van Beneden, 1892 previamente conocido como 
Nogagus tenax Steenstrup & Lütken, 1861 (Oldewage, 1990)). Además, existen citas de 
especies del género Nogaus de vida libre y parásitas de peces (Kabata, 1979). 
Durante el transcurso del presente estudio se recolectaron dos especímenes del género 
Nogaus que no pudieron ser adscritos a ninguna especie previamente conocida. A 
continuación se describen las principales características morfológicas de estos 
especímenes. 
 
4.3.2.2. Material y métodos específicos 
(ver Material y métodos generales). Los especímenes han sido examinados, medidos y 
fotografiados en preparaciones temporales en etanol 70 % con microscopía óptica 
estándar (50−1000x). 
 
4.3.2.3. Resultados 
Los parásitos se recolectaron en dos peces luna diferentes, uno de La Azohía (Cartagena) 
y otro de Canet de Berenguer (Valencia), en dos hábitats distintos, branquias y piel. 
Ambos ejemplares eran machos adultos. 
 
-Descripción de Nogaus sp. n. 
(fig. 4.3.2.1.) 
Basado en 2 especímenes machos adultos. Cuerpo claviforme, con cefalotórax 
redondeado y resto del cuerpo estrecho y relativamente corto 2,3−2,5 x 1,4−1,6 (fig. 
4.3.2.1A). Parte dorsal del cefalotórax caligiforme (1,1−1,3 de largo) con 2 proyecciones 
postero-laterales marcadas por profundas depresiones en el caparazón. Ojos relativamente  
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Figura 4.3.2.1. Nogaus sp. n. recolectado en piel de pez luna, Mola mola. A, espécimen 
completo en vista ventral; B, detalle de la parte anterior del cefalotórax, la flecha blanca señala 
los ojos; C, detalle del cuarto apéndice. D, detalle de las lamelas caudales. Escalas: 0,5 mm, en 
A y B; 0,1 mm, en C; y 0,2 mm, en D. 
 
grandes, elípticos, unidos entre sí (fig. 4.3.2.1B). El resto del cuerpo con cuatro 
segmentos: primero de 0,4−0,5 x 1,4, segundo y tercero de la misma longitud que el 
primero pero anchura diferente (0,9 para el segundo y 0,7−0,8 para el tercero). El cuarto 
segmento, el genital, de 0,3−0,4 x 0,7−0,8. Anténula con dos segmentos de la misma 
anchura y longitud (0,2 x 0,1): segmento proximal con 13 setas pinnadas y segmento 
distal con 8 setas, 5 de ellas pinnadas. Antena con tres segmentos: segmento proximal 
corto de 0,1 x 0,1−0,2; segmento medio, más largo y ancho (0,3 x 0,2−0,3); y segmento 
distal, más largo pero más estrecho (0,3−0,5 x 0,1). Proceso postantenal no observado. 
Maxílula formada por un proceso redondeado con una espina curvada en su ápice. Maxila 
con dos segmentos: segmento proximal más corto y ancho (0,2−0,3 x 0,2) y segmento 
distal más largo y estrecho (0,3−0,6 x 0,1). Maxilípedo con dos segmentos: segmento 
proximal más ancho (0,4−0,7 x 0,3−0,5) y segmento distal más estrecho y terminado en 
gancho, (0,6−0,7 x 0,1−0,2). Los cuatro primeros apéndices birrámeos; los tres primeros 
con exópodo y endópodo de dos segmentos y el cuarto apéndice con exópodo y endópodo 
A B 
C D 
            PARASITOFAUNA 
69 
 
de un segmento. Exópodos y endópodos de todos los apéndices birrámeos de la misma 
longitud y anchura (0,1−0,2 x 0,1). Primer apéndice con simpodio más pequeño que los 
otros apéndices (0,1−0,2 x 0,2 en el primer apéndice y 0,3−0,5 x 0,2−0,4 en los otros 
apéndices), con una corta espina aserrada en su margen lateral interno. Segmento 
proximal del exópodo del primer apéndice con una espina aserrada en el margen lateral 
externo. Segmento distal con 3 espinas aserradas en el margen lateral externo, una seta 
distal con una membrana aserrada en el lado externo y pinnada en su lado interno y 3 
setas laterales internas, largas y pinnadas. Endópodo del primer apéndice con 3 setas 
distales pinnadas en el margen del segmento distal. Segundo apéndice con un simpodio 
con una seta pinnada en el margen lateral interno y una corta espina aserrada en el margen 
lateral externo. Segmento proximal del exópodo con una espina aserrada en el margen 
lateral externo y segmento distal con 3 espinas aserradas en el margen lateral externo, una 
seta distal con una membrana aserrada en el lado externo y pinnada en su lado interno y 5 
setas distales internas, largas y pinnadas. Segmento proximal del endópodo con una larga 
seta pinnada en el margen lateral interno y segmento distal con 7 setas distales largas 
pinnadas. Tercer apéndice igual que el segundo apéndice salvo en que el segmento distal 
del endópodo presenta 4 setas pinnadas y una espina aserrada. Cuarto apéndice (fig. 
4.3.2.1C) no armado. Exópodo con 3 espinas aserradas en el margen lateral externo, una 
seta distal con una membrana aserrada en el lado externo y pinnada por su lado interno y 
3 setas laterales externas, largas y pinnadas. Endópodo con 3 largas setas pinnadas 
distales y una en el margen lateral interno. Quinto apéndice vestigial, con una espina 
aserrada ventral y una corta seta pinnada en el margen distal. Lamelas caudales de 
0,2−0,3 x 0,2 con 4 setas largas pinnadas en el margen distal y una seta pinnada más corta 
en el margen lateral externo (fig. 4.3.2.1D).  
-Resumen taxonómico 
Localidades: La Azohía (Cartagena, España) y Canet de Berenguer (Valencia, España). 
Hospedador: Mola mola. 
Tamaño del hospedador: (longitud total x altura total) 42,5 x 103 y 58,4 x 140 cm. 
Lugar de infección: Branquias y piel. 
Parámetros de infección: Datos calculados con todos los peces luna de este estudio (n= 
106): P.= 1,9 %; A.T.= 2; A.M.±D.T.= 0,0±0,1; I.M.±D.T.= 1,0±0,0. 
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-Consideraciones morfológicas 
Los especímenes recolectados se parecen a los machos de N. ambiguus T. Scott, 1908 en 
el tipo de segmentación, pero no en las proporciones y tamaño (longitud 5,5 mm en N. 
ambiguus; 2,4 mm de media en Nogaus sp. n.). Además, el cefalotórax de N. ambiguus es 
apuntado, mientras que en los ejemplares analizados en la presente tesis doctoral es más 
redondeado. El tamaño y disposición de los ojos de N. ambiguus tampoco coincide con 
los de Nogaus sp. n. (más pequeños y separados en N. ambiguus). 
 
4.3.2.4. Discusión 
Los especímenes recolectados parecen pertenecer a una nueva especie del género Nogaus 
Leach, 1816, ya que no existe ninguna especie conocida con sus proporciones y su 
tamaño. Sin embargo, sería necesario examinar más ejemplares para poder realizar 
descripciones adecuadas para la erección de una nueva especie. Respecto a su 
localización, se han recolectado en piel y branquias pero, por su bajo número, no se 
pueden descartar que sean de vida libre y que se hayan encontrado accidentalmente sobre 
el pez luna. Esta es la primera vez que se cita a una especie del género Nogaus en pez 
luna. 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4. REDESCRIPCIONES Y COMENTARIOS 
TAXONÓMICOS DE ESPECIES PARÁSITAS DEL PEZ 
LUNA  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4.1. REDESCRIPCIÓN DE ACCACOELIUM CONTORTUM 
(RUDOLPHI, 1819) LOOSS, 1899 (TREMATODA: 
ACCACOELIIDAE) 
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4.4.1.1. Introducción 
La familia Accacoeliidae Odhner, 1911 incluye especies de trematodos hemiuroideos, 
encontrados habitualmente en el digestivo de los peces luna (Bray y Gibson, 1977; 
Gibson, 2002). Accacoelium contortum (Rudolphi, 1819) Looss, 1899 es la única especie 
del género Accacoelium Monticelli, 1893. Esta especie ha sido encontrada habitualmente 
como ectoparásita branquial, siendo una excepción notable no sólo dentro de la familia 
Accacoeliidae, si no en toda la clase Trematoda. La especie ha sido citada principalmente 
en Mola mola y M. ramsayi (Molidae) (Linton, 1940; Dollfus, 1946; Threfall, 1967; 
Timon-David y Musso, 1971; Bray y Gibson, 1977; Cooper et al., 1982; Villalba y 
Fernández, 1985; Aureli, 2004; Gustinelli et al., 2006). Existe además una cita en Spicara 
maena (L.) (Sparidae) (Naidenova y Mordvinova, 1997), especie de teleósteo también 
planctívora como el pez luna (Froese y Pauly, 2012). Como ya se ha comentado 
anteriormente, esta especie ha sido descrita previamente en las branquias del pez luna (ver 
Linton, 1940; Dollfus, 1946; Timon-David y Musso, 1971; Bray y Gibson, 1977; Cooper 
et al., 1982) aunque, otras localizaciones citadas son la cavidad oral (Aureli, 2004; 
Gustinelli et al., 2006), la faringe (Threfall, 1967), el esófago (Linton, 1940; Aureli, 
2004; Gustinelli et al., 2006) y el tubo digestivo (Dollfus, 1946; Bray y Gibson, 1977). 
Durante el examen parasitológico de los peces luna realizado en la presente tesis doctoral 
se obtuvieron un gran número de especímenes de A. contortum. El examen de los 
ejemplares recolectados mostró caracteres morfológicos que no concuerdan con las 
descripciones previamente realizadas de esta especie (Rudolphi, 1819; Olsson, 1868; 
Monticelli, 1893; Linton, 1898 y 1940; Looss, 1899; Timon-David y Musso, 1971; Bray 
y Gibson, 1977) ya que no coincide ni la longitud del pedúnculo de la ventosa ventral ni 
la posición relativa de los órganos sexuales. El objetivo del presente estudio es analizar la 
causa de dichas diferencias, ampliando o matizando la información descriptiva previa. 
Para ello se han comparado las dimensiones de los parásitos indicadas en la bibliografía 
con las de los ejemplares recolectados es este estudio. 
 
4.4.1.2. Material y métodos específicos 
(ver Material y métodos generales). Los especímenes proceden de los 106 peces luna 
procedentes del medio natural analizados en el presente estudio. Los parásitos 
recolectados (previamente congelados o procedentes de material fresco) se limpiaron con 
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solución salina, para después preservarlos en etanol 70 %. Los parásitos recolectados 
vivos fueron sacrificados en etanol 70 % caliente, por lo que su tegumento quedó liso y el 
cuerpo aparentemente extendido (ejemplares denominados a partir de ahora como 
“relajados”). Los recolectados muertos tras la congelación podían ser del tipo “relajado” o 
con el cuerpo contraído y el tegumento arrugado (ejemplares denominados a partir de 
ahora como “contraídos”). Para el estudio morfológico, 20 de los ejemplares “relajados” 
(10 de ellos procedentes de material fresco y sacrificados en etanol caliente y 10 de ellos 
procedentes de material congelado) y 20 “contraídos” fueron teñidos, montados, medidos 
y dibujados según metodología previamente explicada en Material y métodos generales.  
 
4.4.1.3. Resultados 
Casi un 50 % de los peces recolectados de medio natural presentaban Accacoelium 
contortum (Tabla 4.4.1.1). Los parásitos estaban localizados más frecuentemente en los 
filamentos branquiales (82,0 % de los peces infectados) y, con menor frecuencia, en la 
faringe, concretamente entre los dientes faríngeos (38,0 % de los peces infectados) (fig. 
4.4.1.1). En ambas localizaciones, los ejemplares se encontraban en agrupaciones 
asociadas a lesiones, concavidades y a importantes procesos inflamatorios de los tejidos 
(para la descripción de las lesiones ver Capítulo 5). A pesar de la mayor prevalencia en 
filamentos branquiales, la abundancia total fue similar en branquias y faringe (280 y 262 
parásitos respectivamente), ya que las agregaciones de parásitos presentaban más 
especímenes en la faringe (hasta 93 por agregación, I.M.±D.T.= 13,8±25,2) que en 
branquias (hasta 36 por agregación, I.M.±D.T.= 7,2±8,0). Además, 30 especímenes 
fueron recolectados en la parte anterior del sistema digestivo de 9 peces luna (4 de estos 
peces solamente presentaron A. contortum en sistema digestivo). Cuatro de estos 
especímenes de la parte anterior del sistema digestivo de uno de los peces luna 
analizados, eran juveniles inmaduros, sin gónadas ni glándulas vitelógenas distinguibles 
(medidas en Tabla 4.4.1.2). Los ejemplares relajados recolectados midieron 8,9−20,5 
(15,6±3,1) x 0,6−1,9 (1,2±0,3) y los contraídos 5,5−15,6 (10,05±3,0) x 0,7−2,1 (1,2±0,3). 
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Tabla 4.4.1.1. Datos ecológicos de Accacoelium contortum del pez luna, Mola mola. Los valores 
parasitológicos se indican para el total y para cada una de las localizaciones del parásito. La 
prevalencia (P.) se expresa en porcentajes. La abundancia media (A.M.) y la intensidad media 
(I.M.) van acompañadas de la desviación típica (±D.T.). N, número de parásitos. 
 
 N P.(%) A.M.±D.T. I.M.±D.T. 
Branquias 280 36,1 2,6±5,9 7,2±8,0 
Dientes faríngeos 262 17,6 2,4±11,6 13,8±25,2 
Parte anterior del sistema digestivo 30 8,3 0,3±1,2 3,3±2,8 
Total 572 47,2 5,3±12,9 10,8±16,8 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.4.1.1. Localizaciones más habituales de Accacoelium contortum en pez luna, Mola 
mola. A, A. contortum en filamentos branquiales; B, A. contortum entre los dientes faríngeos. 
Nótese la cohabitación con otras especies parásitas. Las flechas blancas señalan a los grupos de 
acacélidos, la negra al didimozoido Reniforma squamata y las puntas de flecha negras señalan dos 
ejemplares de Cecrops latreilli. Escalas: 1 cm. 
 
Tabla 4.4.1.2. Datos morfométricos de ejemplares inmaduros de Accacoelium contortum 
recolectados en la parte anterior del sistema digestivo de pez luna, Mola mola. 
 
 
 
 
 
 
 
-Redescripción de Accacoelium contortum (Rudolphi, 1819) Looss, 1899 
Sinónimos: Distoma contortum Rudolphi, 1829 
                   Podocotyle contortum (Rud.) Stossich, 1898 
 
 Accacoelium contortum inmaduros (n= 4) 
Longitud 1,6−1,9 (1,8±0,1) 
Anchura máxima 0,1−0,2 (0,1±0,01) 
Ventosa oral 0,1 x 0,1−0,2 (0,1±0,0 x 0,2±0,0) 
Ventosa ventral 0,2−0,3 x 0,2−0,3 (0,2±0,0 x 0,2±0,0) 
Faringe - 
Testículo anterior - 
Testículo anterior - 
Ovario 
Huevos 
- 
- 
A B 
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(fig.4.4.1.2, Tabla 4.4.1.3) 
Basado en 20 ejemplares relajados (10 sacrificados en etanol 70 % caliente y 10 
procedentes de material congelado) y 20 contraídos (procedentes de material congelado). 
Comentarios a las descripciones previas realizadas por Rudolphi (1819) y Bray y Gibson 
(1977) (ver también Olsson (1868), Monticelli (1893), Linton (1898), Looss (1899), 
Linton (1940), Timon-David y Musso (1971)). Zona ventral de la parte anterior del 
cuerpo deprimida o cóncava, desde la ventosa oral hasta la base del pedúnculo de la 
ventosa ventral. La longitud de la depresión depende de la longitud total de la región 
anterior. Las papilas tegumentarias de la región anterior están más dispersas en los 
ejemplares relajados que en los contraídos. La ventosa ventral se encuentra sobre un 
pedúnculo “largo” (1:1,3−3,5(2,7±0,9) (“corto” (1:0,1−0,4(0,3±0,1) sólo en ejemplares 
contraídos) y presenta un gran número de papilas tegumentarias. La pars prostatica se 
extiende desde el pedúnculo de la ventosa ventral hasta la base de la faringe y es 
moderadamente ondulada en individuos relajados, y muy sinuosa en ejemplares 
contraídos. Las glándulas vitelógenas empiezan a nivel del final del testículo posterior y 
terminan a nivel anterior del último quinto de la parte posterior del cuerpo en los 
ejemplares relajados. En los ejemplares contraídos, las glándulas vitelógenas se extienden 
desde la parte posterior del testículo anterior hasta cerca del final del cuerpo. 
 
-Resumen taxonómico 
Localidades: Suecia, Massachussets (EE.UU.), Golfo de Marsella (Francia), Dinamarca; 
presente estudio: La Azohía (Cartagena, España), Canet de Berenguer (Valencia, España) 
y Almazora (Castellón, España). 
Hospedadores: Mola mola, M. ramsayi y Spicara maena.  
Tamaño del hospedador: (longitud total x altura total) 33,0−240,0 (48,9±30,0) x 
51,0−260,0 (72,2±36,3) cm. 
Lugar de infección: Branquias, cavidad oral, faringe, esófago y parte anterior del sistema 
digestivo. 
Parámetros de infección (presente estudio): Total: P.= 47,2 %; A.T.= 572; A.M.±D.T.= 
5,3±12,9; I.M.±D.T.= 10,8±16,8. El 82,0 % de los peces infectados tenían parásitos en 
branquias; A.M.±D.T.= 2,6±5,9; I.M.±D.T.= 7,2±8,0; el 38,0 % de los peces infectados 
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tenían parásitos en faringe; A.M.±D.T.= 2,4±11,6; I.M.±D.T.= 13,8±25,2 y el 18,0 % de 
los peces infectados tenían parásitos en la parte anterior del sistema digestivo; 
A.M.±D.T.= 0,3±1,2; I.M.±D.T.= 3,3±2,8. 
-Consideraciones morfológicas 
Según se ha podido constatar en este estudio, la longitud general del cuerpo, las 
proporciones relativas y la posición de los órganos de A. contortum varían notablemente 
según el grado de contracción de los ejemplares. En los especímenes relajados analizados 
(figs. 4.4.1.2A y 4.4.1.3A), el pedúnculo de la ventosa ventral llega a alcanzar los 3,8 mm 
(1:1,3−3,5) (ver Tabla 4.4.1.3). En los especímenes contraídos analizados (figs. 4.4.1.2B 
y 4.4.1.3B), la longitud máxima del pedúnculo de la ventosa ventral es de 0,4 mm 
(1:0,1−0,4). Otro aspecto a tener en cuenta, según se deduce de las observaciones 
morfológicas, es la disposición de la genitalia (posición relativa de glándulas vitelógenas 
y gónadas), que también depende de la contracción de los ejemplares. Esta variabilidad de 
los caracteres morfológicos debería tenerse en cuenta a la hora de clasificar esta especie 
para evitar confusiones o identificaciones erróneas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.4.1.2. Accacoelium contortum de pez luna, Mola mola, en vista lateral. A, dibujo de un 
ejemplar de A. contortum con el cuerpo relajado; B, dibujo de un ejemplar de A. contortum con el 
cuerpo contraído. (Figura B extraída de Bray y Gibson, 1977). Escalas: 0,5 mm, en A; y 1 mm, en 
B. 
 
A B 
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Figura 4.4.1.3. Fotografías de ejemplares relajados y contraídos de Accacoelium contortum de 
branquias de pez luna, Mola mola, en vista lateral. A, espécimen relajado; B, espécimen contraído 
a la misma escala que el ejemplar de la figura A; C, ampliación del espécimen de la figura B. 
Escalas: 0,5 mm. 
A 
B 
C 
                
 
Tabla 4.4.1.3. Datos morfométricos de Accacoelium contortum de pez luna, Mola mola, según diferentes autores en distintas localidades comparadas 
con las medidas de los ejemplares analizados en este estudio. 
 Olsson, 
1868 
Monticelli, 
1893 
Linton, 1898 Linton, 1940 Timon-David y Musso, 
1971 
Bray y Gibson, 1977 Presente trabajo: 
Especímenes relajados 
(n=20) 
Presente trabajo: 
Especímenes contraídos 
(n=20) 
Localidad Suecia Desconocido Desconocido Massachusetts, 
EE.UU. 
Golfo de Marsella, 
Francia 
Dinamarca y 
desconocido 
Murcia, España Murcia, España 
Longitud 17 15−25 8 10−15 16−18,5 5−17 8,9−20,5 (15,6±3,1) 5,5−15,6 (10,0±3,0) 
Anchura máxima 3 - 0,7 1−2 1,3−2 1,3−2 0,6−1,9 (1,2±0,3) 0,7−2,1 (1,2±0,3) 
Ventosa oral - - 0,6 0,5−0,7 x 0,4−0,9 0,71−1 x 0,6−0,9 0,4−0,7 x 0,6−0,9 0,4−0,6 (0,5±0,1) x 
0,4−0,6 (0,5±0,1) 
0,5−0,6 (0,5±0,1) x 
0,4−0,7 (0,5±0,1) 
Ventosa ventral - - 0,7 0,6−1,1 x 0,6−1,4 0,9−1,4 x 1−1,5 0,9−1 x 0,9−1,1 0,6−0,8 (0,7±0,1) x 
0,7−1,1 (0,8±0,1) 
0,4−0,7 (0,6±0,1) x 
0,7−1,2 (0,8±0,2) 
Pedúnculo 
ventosa ventral 
- - - - - - 0,9−3,8 (2,2±0,9) x 
0,6−1,2 (0,7±0,2) 
0,1−0,4 (0,2±0,1) x 
0,8−1,3 (1,1±0,2) 
Faringe - - - 0,3−0,4 x 0,1−0,2 0,3 x 0,2−0,4 0,2−0,3 x 0,3 0,5−0,8 (0,6±0,1) x 
0,2−0,3 (0,2±0,0) 
0,4−0,5 (0,5±0,0) x 
0,1−0,3 (0,2±0,0) 
Testículos - - - - 1,5−1,9 x 1,2−1,7 0,5−1,1 x 0,9−1,3 Testículo anterior: 
0,7−1,5 (1,1±0,2) x 
0,4−1,1 (0,8±0,2) 
Testículo posterior: 
0,8−1,4 (1,1±0,2) x 
0,4−1,1 (0,8±0,2) 
Testículo anterior: 
0,5−0,8 (0,7±0,1) x 
0,3−0,5 (0,5±0,1) 
Testículo posterior: 
0,6−0,9 (0,8±0,1) x 
0,3−0,7 (0,5±0,2) 
Ovario - - - - 0,9−1 x 0,8−0,9 0,5−0,9 x 0,5 0,4−1,0 (0,7±0,2) x  
0,3−0,7 (0,5±0,1) 
0,3−0,6 (0,4±0,1) x 
0,2−0,6 (0,4±0,1) 
Huevos - - 0,03−0,04 x 
0,02 
0,03 x 0,02 0,03 x 0,02 0,03 x 0,02 0,02−0,03 (0,03±0,00) x 
0,01−0,02 (0,02±0,00) 
0,02 x 0,01−0,02 
(0,02±0,00) 
PA
R
A
SITO
FA
U
N
A
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4.4.1.4. Discusión 
En general, se considera muy importante que los parásitos, especialmente los 
platelmintos, se encuentren extendidos en estado de relajación cuando son fijados 
(Dailey, 1996). Lógicamente, esta consideración es fundamental para los estudios 
taxonómicos y morfológicos. En el caso de los acacélidos la taxonomía genérica está 
basada, entre otros caracteres, en la longitud del pedúnculo de la ventosa ventral (en 
ocasiones ausente) o la posición relativa de la genitalia (Bray y Gibson, 1977; Gibson, 
2002). Por ejemplo, según las claves genéricas sugeridas por Bray y Gibson (1977) y 
Gibson (2002), la disposición de las glándulas vitelógenas respecto a los testículos es uno 
de los caracteres distintivos del género Accacoelium (“vitellarium posterior to anterior 
testis”). Sin embargo, después del análisis de los especímenes recolectados en el presente 
trabajo, esta disposición ha resultado ser diferente en los individuos relajados, 
comenzando las glándulas vitelógenas en la zona posterior del testículo posterior.  
El presente estudio, además, proporciona información adicional sobre la biología de esta 
especie parásita. La habitual localización en las branquias y faringe de los peces luna de 
A. contortum hacen de ésta una especie fundamentalmente ectoparásita, lo que la 
diferencia del resto de acacélidos que viven dentro del digestivo (Linton, 1940; Dollfus, 
1946; Timon-David y Musso, 1971; Bray y Gibson, 1977; Cooper et al., 1982; Villalba y 
Fernández, 1985; Gibson, 2002; Aureli, 2004; Gustinelli et al., 2006). A. contortum 
viviría en un hábitat entre abundantes corrientes de agua y para el que no parecen estar 
diseñados al presentar una “morfología de endoparásito” (dos ventosas, como el resto de 
acacélidos y la mayoría de trematodos). Bray y Gibson (1977) destacan, además, la 
potente musculatura de la parte posterior del cuerpo, exclusiva de este género, indicando 
que puede estar asociada a una función prensil. Sin embargo, A. contortum no suele estar 
completamente expuesto al flujo del agua de la cámara branquial, ya que se dispone en 
grupos numerosos en concavidades horadadas en los tejidos del hospedador. Los parásitos 
utilizarían sus estructuras de fijación no sólo para anclarse al hospedador, si no para 
agruparse entre sí y formar masas de parásitos compactas que quedarían atrapadas en las 
concavidades. Estos espacios guarecidos servirían de cobijo parcial para los especímenes 
de A. contortum en este hábitat con abundantes corrientes de agua y para el que no 
parecen estar diseñados. En estas localizaciones, como se comentará más adelante en el 
Capítulo 5, se observan importantes alteraciones histológicas en el tejido, con notables 
procesos inflamatorios (ver fig. 5.3, del Capítulo 5). La adaptación de esta especie a la 
                                                                                                               PARASITOFAUNA 
83 
 
parasitación fuera del digestivo consistiría en su capacidad de alterar y erosionar el 
hábitat en el que vive, lo que queda patente en la gran inflamación asociada a los tejidos 
en los que habita. En futuros trabajos sería interesante realizar estudios histoquímicos 
para conocer si existe alguna glándula o estructura lacerante en el parásito que pueda 
provocar estas lesiones. En cualquier caso, cabe destacar que la faringe presenta 
concavidades mayores que albergan mayor cantidad de parásitos, por lo que parecen más 
adecuadas para la erosión que las branquias. Sin embargo, no podemos decir que las 
branquias no sean un lugar conveniente para los parásitos ya que presenta una mayor 
prevalencia, siendo el hábitat más frecuente para A. contortum en el presente estudio.  
En la bibliografía existen citas de esta especie en el esófago y el estómago (Linton, 1940; 
Dollfus, 1946; Aureli, 2004; Gustinelli et al., 2006). En estos estudios o no se indica su 
número exacto (Linton, 1940; Dollfus, 1946) o se indica también un número bajo (16 
individuos, ver Aureli, 2004; Gustinelli et al., 2006). De la misma forma, en este estudio 
también se ha observado A. contortum en esta localización, aunque con muy baja 
prevalencia y abundancia. Estos bajos índices de parasitación podrían indicar que se trata 
de una localización accidental, subóptima, o que se encuentran allí por haberse 
desprendido de las branquias o de faringe. Además, los únicos individuos inmaduros de 
A. contortum recolectados se encontraban en digestivo, pudiendo indicar que se trata de 
una zona poco apropiada para los parásitos donde se reclutan pero solamente maduran 
algunos individuos. Sin embargo, en cuatro de los peces en los que se han recolectado 
parásitos en la parte anterior del sistema digestivo no se detectaron parásitos ni lesiones 
asociadas en branquias ni faringe, lo que parece descartar la posibilidad del 
desprendimiento de estos ejemplares desde una región anterior. Este hecho, unido a que 
muchos de estos parásitos del digestivo fueran parásitos grávidos, con tamaño y 
apariencia normal, implica que el sistema digestivo debería ser considerado como un 
hábitat natural. En resumen, consideramos que este género y especie puede encontrarse 
no sólo en branquias, como indican Bray y Gibson (1977) y Gibson (2002), sino también 
en la faringe y, con menor frecuencia, en el sistema digestivo. Por este motivo incluimos 
estos hábitats entre las localizaciones tipo de género y especie. Esta observación conviene 
ser tenida en cuenta, por ejemplo en las claves de identificación de los géneros de 
acacélidos que caracterizan, entre otras cosas, al género Accacoelium por su ubicación en 
branquias, lo que puede llevar a confusiones.  
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En base a las nuevas observaciones realizadas en el presente estudio proponemos la 
siguiente diagnosis taxonómica corregida para el género Accacoelium: 
 
-Diagnosis corregida del género Accacoelium 
Concuerda con la descripción original de Rudolphi (1819) y la revisión de Bray y Gibson 
(1977) salvo en: pedúnculo de la ventosa ventral “corto” (1:0,1−0,4) o “largo” (1:1,3−3,5) 
y glándulas vitelógenas posteriores al testículo anterior o al posterior, dependiendo del 
estado de relajación de los especímenes. Parásitos de branquias, faringe y sistema 
digestivo de peces. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4.2. REDESCRIPCIÓN DE RENIFORMA SQUAMATA 
POZDNYAKOV, 1994 (TREMATODA: DIDYMOZOIDAE) 
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4.4.2.1. Introducción 
(ver también Introducción del apartado 4.3.1)  
Reniforma squamata (Gonapodasmiinae Ishii, 1935, tribu Gonapodasmiini Ishii, 1935) 
fue descrito originalmente por Pozdnyakov (1994), localizado en las branquias de un pez 
luna, Mola mola, del Pacífico norte. Se trata de la segunda especie incluida dentro del 
género Reniforma Yamaguti, 1970, un taxón cuya validez es controvertida ya que, en la 
clave de didimozoidos realizada por Pozdnyakov y Gibson (2008), este género fue 
sinonimizado con el género Gonapodasmius Ishii, 1935. Sin embargo, estos autores no 
explicaron dicha sinonimización. Durante el examen parasitológico de los peces luna 
analizados en la presente tesis doctoral se ha tenido acceso a ejemplares adultos y 
juveniles de didimozoidos de branquias y pseudobranquias. Los ejemplares adultos 
fueron identificados como R. squamata y su examen mostró caracteres morfológicos no 
incluidos en la descripción original, por lo que en este estudio se redescribe a esta 
especie. En este apartado, además, se indica cómo las diferencias exclusivas de las 
especies del género Reniforma parecen avalar su identidad genérica independiente, 
refutando la sinonimización con el género Gonapodasmius. 
 
4.4.2.2. Material y métodos específicos 
(ver Material y métodos generales). Todos los especímenes recolectados en branquias y 
pseudobranquias fueron obtenidos de peces luna procedentes de La Azohía (Cartagena). 
Los especímenes recolectados se limpiaron y diseccionaron con solución salina. Algunos 
ejemplares fueron sacrificados en etanol 70 % caliente y conservados en etanol 70 %, 
para estudios morfológicos. Cuatro ejemplares vivos fueron fijados en formol 10 % salino 
junto con el tejido branquial al que estaban adheridos, para realizar estudios histológicos.  
Igual que la especie anteriormente descrita (Gonapodasmiinae gen. n. sp. n.), R. squamata 
es una especie de morfología “tipo Didimozoido” (terminología según Gibson y 
Pozdnyakov, 2008): con una región anterior filiforme, estrecha, y con la región posterior 
también alargada y gruesa. Por este motivo, debido a la complejidad morfológica de estos 
parásitos, primero se diseccionaron bajo lupa binocular 10 de los ejemplares fijados en 
etanol 70 % y, después, las regiones anteriores fueron independizadas junto con los 
tramos más largos posibles, contiguos de la región posterior. El resto del parásito se 
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disgregó en fragmentos. Todas las porciones fueron teñidas, montadas y medidas según se 
ha explicado en Material y Métodos generales. 
 
4.4.2.3. Resultados 
Todos los parásitos fueron localizados en las laminillas primarias y arcos de las branquias 
y de las pseudobranquias de los peces luna formando cápsulas amarillentas de forma 
alargada o reniforme rodeadas por tejido branquial del hospedador (figs. 4.4.2.1A y B). 
Las cápsulas situadas en los arcos de branquias y pseudobranquias y en las laminillas 
primarias de las pseudobranquias eran más grandes que las de las laminillas primarias de 
las branquias con una media de diámetro máximo 16,6±9,0 x 6,7±5,9 y 9,9±1,4 x 4,1±3,0 
respectivamente. Las regiones posteriores de los parásitos formaban asas intrincadas con 
proyecciones tegumentarias que quedaban plegadas e intrincadas entre sí dentro de la 
cápsula, dándole un aspecto externo escamoso (fig. 4.4.2.1B). En cada cápsula se 
encontraron dos individuos hermafroditas maduros y grávidos enrollados entre sí, con las 
regiones anteriores del cuerpo libres y las regiones posteriores fusionadas. Estas cápsulas 
se unían a la branquia a través de un pedúnculo alargado y estrecho por el que penetraban 
vasos sanguíneos del pez (ver fig. 4.4.2.1A, flechas negras). 
En los cortes histológicos realizados a las cápsulas de parásitos (fig. 4.2.2.1C) se observó 
que el pedúnculo que unía a los parásitos a la branquia estaba formado por 
interdigitaciones del tejido branquial del pez luna y del parásito (fig. 4.4.2.1D) entre las 
cuales se observó una importante vascularización (fig. 4.4.2.1E). En estas secciones, 
además, se detectó la presencia de un gran número de microvellosidades en el tegumento 
de los parásitos (figs. 4.4.2.1F-H). Estas microvellosidades eran más largas en las zonas 
de contacto con el tejido branquial del hospedador (fig. 4.4.2.1G). El Capítulo 5 contiene 
un estudio histopatológico sobre estos didimozoidos, donde se incluye información 
morfológica adicional.  
En el Capítulo 5 se describe la presencia de post-larvas de didimozoidos localizados bajo 
la epidermis branquial (ver figs. 5.5J). Estos ejemplares sólo se hallaron en cortes 
histológicos, por lo que no se dispone de ejemplares completos para su descripción 
morfológica. A pesar de ello, los cortes realizados en planos frontales revelan que se 
trataba de una post-larva tardía, ya que se distinguía una regionalización del “tipo 
Didimozoido”,  con  una  región  anterior  filiforme  (fig. 4.4.2.2A)  y  una  posterior  más  
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Figura 4.4.2.1. Reniforma squamata en branquias de pez luna, Mola mola. A, dos cápsulas de R. 
squamata en pseudobranquias (las flechas negras indican el pedúnculo mediante el cual la cápsula 
se une a la branquia); B, cápsula completa extraída de la branquia (las flechas blancas indican la 
zona del parásito próxima a la branquia); C, corte histológico de una cápsula de R. squamata en 
una  laminilla  primaria  (las  flechas  negras  indican  la  zona del (continúa en página siguiente)  
A 
D 
C 
E 
F 
G 
H 
d 
e 
f 
* 
* 
* 
Er 
 
C 
 
g 
B 
Capítulo 4 
90 
 
Fig. 4.4.2.1. (cont.) pedúnculo de unión de la cápsula a la branquia), incluyendo indicaciones de 
las zonas fotografiadas en detalle en las figuras D (d), E (e) y F (f); D, interdigitaciones de tejido 
del hospedador (rombos negros) y del parásito (cruces negras) en el pedúnculo, incluyendo 
indicaciones de la foto de detalle de la figura G (g); E, vascularización; F, sección de la región 
anterior filiforme de R. squamata; G, microvellosidades (asteriscos) del tegumento de R. 
squamata de la zona de contacto con el tejido branquial del hospedador; H, microvellosidades 
(asteriscos) del tegumento de R. squamata de la región anterior filiforme. Abreviaturas: C, ciegos 
intestinales; Er, eritrocitos. Cortes teñidos con H.E. (figs. C-H). Escalas: 1 cm, en A; 2 mm, en B 
y C; 0,1 mm, en D; 50 µm, en E y F; 20 µm, en G y H.  
 
engrosada, con principios de lobulación (fig. 4.4.2.2B). Los ciegos de estas post-larvas 
presentaban un aspecto tubular, más o menos sinuoso y sin cámaras (fig. 4.4.2.2C). En los 
cortes realizados no se pudieron apreciar las zonas de las ventosa oral, ventral, faringe, 
esófago o bifurcación intestinal, por lo que no se han podido aportar datos morfológicos 
sobre estas estructuras ni determinar si están o no presentes en esta post-larva. Si que 
queda patente la presencia de microvellosidades en su tegumento al igual que en los 
adultos (fig. 4.4.2.2D). El estudio detallado de los especímenes aporta nuevos datos sobre 
la  morfología  de  Reniforma  squamata,  evidenciando  además,  algunas incongruencias 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.4.2.2. Post-larvas de Reniforma squamata en branquias de pez luna. A, región anterior 
filiforme; B, región posterior con engrosamientos (flecha negra); C, detalle de la post-larva donde 
se observan los ciegos tubulares (flechas negras), sin cámaras aparentes; D, microvellosidades 
(asterisco) del tegumento de las post-larvas. Abreviaturas: C, ciegos intestinales Cortes teñidos 
con H.E. Escalas: 50 µm, en A-C; y 20 µm, en D. 
C D 
C 
 * 
A B 
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respecto a la descripción morfológica original.  
-Redescripción de Reniforma squamata Pozdnyakov, 1994 
(figs. 4.4.2.3 y 4.4.2.4) 
Basado en 10 individuos. Parásitos de cuerpo muy alargado, completamente 
hermafroditas fusionados en parejas por la región posterior (fig. 4.2.2.3). Cada individuo 
presenta una región anterior del cuerpo filiforme (1,7−22,1 (11,2±10,2) x 0,2−0,5 
(0,3±0,2)) (fig. 4.4.2.4A) y una región posterior muy alargada pero más gruesa que la 
región anterior (0,7−1,4 (1,2±0,4) de anchura), con engrosamientos irregulares y algunas 
proyecciones lobuladas o escamosas (fig. 4.4.2.4B). Individuos plegados en una madeja 
muy intrincada que conforma cápsulas de morfología reniforme o elipsoidal (7,8−30,0 
(13,2±6,9) x 0,9−14,0 (5,4±4,5); n=8) unidas a la branquia o pseudobranquia a través de 
un pedúnculo alargado y estrecho por el que penetran vasos sanguíneos del pez. Conjunto 
con aspecto externo escamoso debido a las proyecciones tegumentarias de las asas del 
cuerpo que quedan encajadas en las cápsulas. Con tejido parenquimatoso blanquecino 
externo especialmente abundante en el pedúnculo de la cápsula. Cápsulas recubiertas por 
tejido branquial del hospedador muy vascularizado. 
Tegumento cubierto de microvellosidades, más alargadas en las zonas de contacto con el 
hospedador. Ventosas oral y ventral presentes, redondeadas y de tamaño similar 
(0,04−0,06 (0,01±0,00) de diámetro para las dos) (fig. 4.4.2.5A y B). Distancia de ventosa 
oral a ventosa ventral de 7,0−7,9 (7,4±0,5). Faringe piriforme más o menos alargada 
(0,02−0,03 (0,01±0,00). Esófago sinuoso (0,2) bifurcado antes de la ventosa ventral. No 
se observó drüsenmagen ni glándulas asociadas a esta región. Los ciegos penetran en la 
región posterior del cuerpo (fig. 4.4.2.3A). Conductos excretores en forma de “Y” 
bifurcándose cerca de la separación de los ciegos. Dos testículos tubulares sinuosos 
localizados a diferentes niveles dentro de la región posterior (figs. 4.4.2.3B y 4.4.2.4C). 
Vasos eferentes que confluyen en un vaso deferente, dentro de la región anterior. El poro 
genital masculino desemboca ventralmente junto al metratermo en un poro genital situado 
a la altura de la base de la ventosa oral. Ovario y glándulas vitelógenas tubulares 
localizadas en la parte posterior del cuerpo (fig. 4.4.2.3C). Unión genital no observada. 
Útero extendido por todo el cuerpo, especialmente engrosado en la parte posterior. 
Metratermo muscular alargado (0,6). Huevos elipsoidales (0,01−0,02 (0,02±0,01) x 0,01,  
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Figura 4.4.2.3. Representaciones esquemáticas de Reniforma squamata de branquias y 
pseudobranquias de pez luna, Mola mola. A, representación del sistema digestivo y la ventosa 
ventral; B, representación del sistema reproductor masculino; C, representación del sistema 
reproductor femenino proximal (ovario con bandas longitudinales blancas y negras y glándulas 
vitelógenas con entramado blanco y negro transversal).  
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n= 20). 
-Resumen taxonómico 
Localidad: Pacífico norte; La Azohía (Cartagena, España). 
Hospedador: Mola mola. 
Tamaño del hospedador: (longitud total x altura total) 33,5−83 (44,1±14,1) x 48−110 
(62,1±18,8) cm. 
Lugar de infección: Branquias y pseudobranquias (laminillas primarias y arcos). 
Parámetros de infección (presente estudio): total: P.= 16,0 %; A.T.= 56 (contando a los 
dos individuos de dentro de las cápsulas); A.M.±D.T.= 0,7±2,2; I.M.±D.T.= 4,4±4,0. El 
76,5 % de los peces infectados tenían parásitos en branquias; A.M.±D.T.= 0,5±1,9; 
I.M.±D.T.= 4,6±3,6 y el 35,3 % de los peces infectados tenían parásitos en 
pseudobranquias; A.M.±D.T.= 0,2±0,8; I.M.±D.T.= 3,0±1,7. 
-Consideraciones morfológicas 
En el presente estudio se ha podido constatar que el cuerpo de Reniforma squamata 
presenta las características descritas para la subfamilia Reniforminae Yamaguti, 1970, 
cuyo único género es Reniforma Yamaguti, 1970: individuos completamente 
hermafroditas con cuerpo dividido en dos regiones distintas, fusionados completamente 
por la parte posterior y plegados en cápsulas reniformes, irrigados por 
neovascularización. Las características observadas también coinciden con las descritas 
por Pozdnyakov (1994) para R. squamata, con algunos matices. Pozdnyakov (1994) 
describe en R. squamata (al igual que R. multilobularis Yamaguti, 1970) que la región 
posterior del cuerpo presenta una serie de proyecciones que le confieren un aspecto 
escamoso cuando se pliegan (ver figs. 4.4.2.1B y 4.4.2.6). Sin embargo, estos autores no 
advierten que estas proyecciones parten de una región posterior muy alargada y 
enmadejada (ver fig. 4.4.2.4). Otra diferencia notable es la presencia de una ventosa 
ventral, no citada previamente en ninguna de las dos especies del género Reniforma, ni en 
la subfamilia Gonapodasmiinae. Esta estructura puede pasar desapercibida fácilmente, ya 
que tiene una musculatura muy tenue y su encuentro depende de la posición del ejemplar 
en el montaje. Este hallazgo debe de ser considerado para la diagnosis de los géneros de 
la subfamilia (incluido el nuevo género descrito en la presente tesis doctoral 
Gonapodasmiinae  gen.  n.  que  también  presenta  ventosa  ventral;  ver apartado4.3.1 de 
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Figura 4.4.2.4. Reniforma squamata de branquias de pez luna, Mola mola. A, región anterior del 
parásito en vista ventral; B, detalle de la parte anterior de la región posterior del cuerpo (útero 
omitido) (la flecha blanca señala la separación entre las regiones anterior y posterior del cuerpo); 
C, detalle de la región posterior del cuerpo a la altura de los extremos distales de los testículos 
tubulares. Las flechas negras señalan el extremo distal los testículos. Abreviaturas: C, ciegos 
intestinales; CE, conductos excretores; E, esófago; F, faringe; M, metratermo; T, testículo; VE, 
vaso eferente; VD, vaso deferente; VO, ventosa oral; VV, ventosa ventral. Escalas: 0,1 mm, en A; 
0,5 mm, en B y C. 
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Figura 4.4.2.5. Ventosas y faringe de Reniforma squamata de branquias de pez luna, Mola mola. 
A, ventosa oral (asterisco) y faringe (punta de flecha negra) (la flecha blanca señala la posición 
del poro genital); B, ventosa ventral (flecha negra). Cortes teñidos con H.E. Escalas: 50 µm. 
este capítulo). También conviene destacar que en los ejemplares de este estudio no se han 
observado ramificaciones en el ovario ni en las glándulas vitelógenas, mientras que 
Pozdnyakov (1994) indica que estas estructuras presentan ramificaciones en R. squamata. 
La complejidad estructural de esta especie implica que sea muy difícil realizar 
preparaciones completas de individuos colocados de forma óptima, por lo que podría ser 
que existiera alguna ramificación de estas estructuras no apreciada en este estudio. Sin 
embargo, hay que indicar que las descripciones del género Reniforma y de su especie 
tipo, R. multilobularis, tampoco indican la presencia de ramificaciones en estos órganos 
(Yamaguti, 1971). Por último indicar que el tegumento está cubierto de 
microvellosidades, característica no observada hasta la fecha. 
Como se puntualizó en la descripción, el género Reniforma fue sinonimizado con 
Gonapodasmius por Pozdnyakov y Gibson (2008), aunque los autores no justificaron 
dicha decisión. Sin embargo, tanto las descripciones de las especies de Reniforma 
existentes, como las observaciones aquí reportadas, indican que los parásitos analizados 
presentan caracteres exclusivos notables que confieren a las especies de este género una 
identidad definida separada de las especies de Gonapodasmius Ishii, 1935. Las especies 
de Reniforma tienen individuos completamente hermafroditas, mientras que en las de 
Gonapodasmius, éstos pueden ser hermafroditas o parcialmente gonocóricos (Ishii, 1935; 
Yamaguti, 1963; Yamaguti, 1971; Pozdnyakov, 1996). Este carácter genérico, incluido en 
la diagnosis inicial del género Gonapodasmius realizada por Ishii (1935), fue excluido 
por  Pozdnyakov  y  Gibson  (2008)  cuando  sinonimizaron  los  géneros,  a  pesar de que 
A B 
* 
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Figura 4.4.2.6. Representaciones originales de Reniforma Yamaguti, 1970 y Gonapodasmius 
Ishii, 1935. A, esquema de Gonapodasmius spp.; B, esquema de Reniforma spp.; C, dibujo 
original de R. multilobularis Yamaguti, 1970; D, dibujo original de R. squamata Pozdnyakov, 
1994. Abreviaturas: an, extremo anterior; di, esquema del digestivo; fe, esquema del aparato 
genital femenino; ge, aspecto general del parásito; y ma, esquema del aparato genital masculino 
(figuras extraídas de Yamaguti 1971; Pozdnyakov, 1994 y Pozdnyakov y Gibson, 2008).  
existen especies de Gonapodasmius hermafroditas y parcialmente gonocóricas. Por otra 
parte las especies del género Gonapodasmius tienen ovario y glándulas vitelógenas 
ramificadas, mientras que las del género Reniforma no parecen estarlo. Finalmente, R. 
squamata presentaría ventosa ventral, estructura ausente en las especies del género 
Gonapodasmius. Sin embargo, como se ha comentado, esta estructura puede pasar 
fácilmente desapercibida, con lo que convendría revisar ejemplares de especies de ambos 
géneros para confirmar dicha diferencia. Todas estas observaciones resaltan las 
ge 
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características exclusivas de las especies del género Reniforma, reforzando su separación 
del género Gonapodasmius. 
 
4.4.2.4. Discusión 
Según lo indicado previamente, en el apartado 4.3.1, los didimozoidos son complicados 
de identificar y clasificar dentro de familias conocidas, existiendo numerosas revisiones y 
correcciones taxonómicas en este grupo (Yamaguti, 1963; Lester, 1980; Pozdnyakov, 
1996; Pozdnyakov y Gibson, 2008). Como se ha comentado en este apartado la historia 
taxonómica de las especies del género Reniforma también refleja estos cambios. Estas 
discrepancias se deben principalmente a la diferente interpretación de la morfología de 
individuos estructuralmente complejos y de relativo gran tamaño, con caracteres que 
pueden pasar desapercibidos como la ventosa ventral. Resulta especialmente curioso el 
hecho de que las microvellosidades tegumentarias no hubieran sido descritas 
previamente, a pesar de que la mayoría de publicaciones de estas especies incluyen 
estudios histológicos (ver, p. ej., Yamaguti, 1971; Pozdnyakov, 1994). En cualquier caso, 
en base a las observaciones previamente expuestas, se sugiere la separación de las 
especies del género Reniforma fuera de Gonapodasmius para, al menos, contribuir a 
organizar un grupo de parásitos tan numeroso y heterogéneo, según la diagnosis incluida 
en Pozdnyakov y Gibson (2008).  
Aparte de R. squamata, existen otras tres citas de especies de didimozoidos en branquias 
de pez luna: Koellikeria benedenii (Monticelli, 1893) MacCallum et MacCallum, 1916, 
Nematobothrium benedeni (Monticelli, 1893) Maclaren, 1904 y N. molae Maclaren, 
1904. La identidad de estas tres especies es controvertida ya que sus descripciones son 
confusas, con ilustraciones inexistentes, poco claras o incompletas. Además, no existen 
ejemplares tipo depositados en museos para su revisión. Según Yamaguti (1971), K. 
benedenii podría también pertenecer al género Didymozoon Taschenberg, 1879, pero la 
descripción original, según el autor, “es inadecuada” y “no va acompañada de 
ilustración”. En cualquier caso, esta especie no debería de ser confundida con R. 
squamata ya que las especies de los géneros Koellikeria Cobbold, 1860 y Didymozoon 
tienen individuos no fusionados ni lobulados. Mucho más controvertida aún es la posición 
taxonómica de las otras dos especies: N. benedeni fue una especie de identidad dudosa 
desde su creación, ya que Monticelli (1893) la clasificó como Didymozoon benedeni y, 
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posteriormente, Maclaren (1904) la incluyó en el género Nematobothrium Beneden, 1858. 
Esta especie es, además, muy similar a N. molae ya que, como advierte Dawes (1947), 
Maclaren “mostró ejemplares de N. benedeni a Monticelli creyendo que eran N. molae” y 
éste último “expresó la opinión de que representaban otra especie diferente”. N. molae fue 
asignada al subgénero Nematobothrium (Maclarenozoum) por Ishii (1935) para 
diferenciarlo del resto de especies del género, incluidas en el subgénero Nematobothrium 
(Benedenozoum). La única especie del primer subgénero se diferenciaría del resto de 
especies del género Nematobothrium por la presencia de ventosa ventral. Yamaguti 
(1971) duda, sin embargo, de la validez de esta clasificación, afirmando que esta especie 
podría pertenecer al género Atalostrophion MacCallum, 1915, o incluso que no tendría 
sentido diferenciar a los dos subgéneros. Posteriormente Timon-David y Musso (1971) 
realizaron una descripción de N. molae que se asemeja bastante a R. squamata. Estos 
autores describen a N. molae como un “hinchazón” amarillento en las branquias de los 
peces formado por una pareja de parásitos hermafroditas y alargados enrollados entre sí, 
con ventosa ventral y con glándulas vitelógenas filiformes.  
La morfología de R. squamata puede haber dado lugar a confusiones ya que, a pesar de 
tener dos regiones (“tipo Didimozoido”); ambas son filiformes, aunque la región anterior 
sea más estrecha que la posterior. Por este aspecto general filiforme, muchos autores 
podrían haberla clasificado dentro del género Nematobothrium (y subgénero 
Maclarenozoum). Por otra parte, R. squamata tiene ventosa ventral, presente en 
Nematobothrium spp. Estas dos características, además, se pueden apreciar en las 
ilustraciones de los cortes histológicos de N. molae realizados por Maclaren (1904) (ver 
figs. D y E). De esta forma, es posible que muchas de estas especies comentadas sean 
sinónimas. Desgraciadamente, los autores que describieron a estas especies no explicaron 
claramente en qué se basaban para distinguir ejemplares tan similares y, como ya se ha 
comentado, no existen ejemplares tipo en museos, por lo que resulta sumamente 
complicado validar o invalidar su identidad taxonómica. Sería conveniente la búsqueda de 
nuevos ejemplares de estas especies para su comparación morfológica y molecular.  
Como se ha comentado en el apartado de Consideraciones morfológicas de este capítulo, 
se reivindica la validez del género Reniforma como taxón independiente de 
Gonapodasmius, según los caracteres allí detallados. Sería recomendable también, revisar 
las especies del género Gonapodasmius sensu Gibson y Pozdnyakov (2008), ya que se 
trata de un grupo heterogéneo (por ejemplo, hermafrodita o gonocórico) y numeroso, con 
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17 especies citadas en 39 hospedadores diferentes, según la base de datos parásito-
hospedador del Museo de Historia Natural de Londres (Gibson et al., 2005). Conviene 
destacar, además, que ninguno de los hospedadores aparecido en esta lista es un mólido. 
Con respecto a la presencia de post-larvas en la epidermis branquial, desgraciadamente no 
se han conseguido ejemplares completos para realizar un examen morfológico de los 
mismos, ya que los individuos sólo se hallaron en cortes histológicos. Aún así, el hecho 
de que el único didimozoido encontrado en las branquias en el presente estudio es R. 
squamata, implicaría que dichos juveniles pertenecerán muy probablemente a esta 
especie de didimozoido. Además, como ya se ha comentado en los resultados, estas post-
larvas presentan rasgos morfológicos típicos las especies de “tipo Didimozoido”, 
coincidiendo con R. squamata. 
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4.4.3. REDESCRIPCIÓN DE LEPEOPHTHEIRUS 
NORDMANNI (MILNE EDWARDS, 1840) (MAXILLOPODA: 
CALIGIDAE) 
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4.4.3.1. Introducción 
Lepeophtheirus nordmanni (Milne Edwards, 1840) es una de las dos especies de 
crustáceos del género Lepeophtheirus Nordmann, 1832 citadas en Mola mola (Dollfus, 
1946; Hillis y O’Riordan, 1960; Threfall, 1967; Hewitt, 1971; Cooper et al., 1982; 
Raibaut et al., 1998; Aureli, 2004; Gustinelli et al. 2006), además de en M. ramsayi 
(Villalba y Fernández, 1985) y en Masturus lanceolatus (Kensley y Grindley, 1973). La 
distribución de esta especie es muy amplia, habiéndose citado en diferentes puntos del 
Atlántico norte y Mediterráneo, así como a lo largo de todo el Pacífico. La otra especie 
del género Lepeophtheirus, L. hastatus Shiino, 1960 (sin. L. molae Heegaard, 1962), ha 
sido citada exclusivamente en M. mola, y solo en el Pacífico Norte. A pesar de que 
existen numerosas citas previas de L. nordmanni, el hallazgo de gran cantidad de 
especímenes adultos en buen estado en el presente estudio ha permitido realizar 
observaciones que aportan nuevos datos morfológicos que complementan la descripción 
original de los adultos de la especie.  
 
4.4.3.2. Material y métodos específicos 
(ver Material y métodos generales).Veinte especímenes (10 de cada sexo) fueron 
montados enteros en glicerina. También se diseccionaron todos los apéndices pares de 
tres ejemplares de cada sexo y se montaron independientemente en glicerina. Las 
sinonimias de la especie han sido extraídas de Kabata (1979) y la terminología expresada 
según Boxshall (1974a) y Madinabeitia y Nagasawa (2011). 
 
4.4.3.3. Resultados 
Casi un 92 % de los peces recolectados de medio natural presentaban especímenes 
adultos de Lepeophtheirus nordmanni en piel y cavidad bucal. Las hembras, tanto 
ovígeras como sin sacos de huevos, se localizaron mayoritariamente en cavidad bucal 
(ver más detalles de intensidades y prevalencias en el apartado 4.4.4). 
-Redescripción de Lepeophtheirus nordmanni (Milne Edwards, 1840)  
Sinónimos: Caligus nordmanni Edwards, 1840 
        Caligus ornatus Edwards, 1840 
                  Lepeophtheirus ornatus 
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                   Lepeophtheirus hippoglossi 
                  Lepeophtheirus insignis Wilson, 1908 
(figs. 4.4.3.1 y 4.4.3.2) 
Basado en 10 especímenes adultos de cada sexo (a no ser que se indique otro número). 
Comentarios a las descripciones previas realizadas por Milne Edwards (1840), Baird 
(1850) y Hewitt (1971). Hembra adulta ovígera, 9,1−12,8 (10,3±1,1) x 4,5−56,0 (5,1±0,4) 
(sacos ovígeros no incluidos). Cefalotórax 5,4−6,2 (5,8±0,3) de longitud. Ojos de 0,07 
(0,07±0,00) de diámetro y distancia entre ellos 0,11−0,12 (0,12±0,01). Complejo genital 
de 2,2−3,2 (2,6±0,3) x 2,1−3,2 (2,5±0,3). Anténula con 25 setas pinnadas en el segmento 
proximal. Primer apéndice con 2 setas cortas en el extremo apical del endópodo (fig. 
4.4.3.1A) y con 4 setas en el segundo segmento del exópodo del tercer apéndice, excepto 
en un 5 % de los casos, con 5 setas (n= 30) (fig. 4.4.3.1B). Pueden presentar más de un 
par de espermatóforos en las aberturas genitales (figs. 4.3.3.1C y 4.3.3.1D): 85 % con 1 
par, 10 % con 2 pares y 5 % con 2 pares + 1 (n= 20). 300−360 huevos por saco ovígero. 
Hembra adulta sin huevos 8,7−11,7 (10,6±1,1) x 4,0−5,9 (5,4±0,6). Cefalotórax 5,1−6,1 
(5,6±0,3) de longitud. Ojos de 0,07 (0,07±0,00) de diámetro y distancia entre ellos 
0,11−0,12 (0,12±0,01). Complejo genital 1,9−3,0 (2,5±0,4) x 1,6−3,3 (2,4±0,6). Macho 
adulto 6,3−7,0 (6,6±0,3) x 2,8−3,7 (3,5±0,3) (fig. 4.4.3.2A). Cefalotórax 3,2−3,7 
(3,4±0,2) de longitud, con dos proyecciones dorsales gruesas ligeramente apuntadas 
dirigidas hacia la zona posterior, situadas en la zona medial del cefalotórax, entre las 
escotaduras posteriores y la inserción con el segmento torácico libre (fig. 4.4.3.1E y F y 
fig. 4.4.3.2A). Ojos de 0,05−0,06 (0,06±0,01) de diámetro y distancia entre ellos 
0,08−0,10 (0,08±0,01). Segmento genital 0,9−1,2 (1,0±0,1) x 0,7−1,0 (0,8±0,1). Anténula 
con 29 setas pinnadas en el segmento proximal. Segmento distal de la antena bifurcado, 
con la rama interna de la mitad de tamaño que la externa (fig. 4.4.3.1G y 4.4.3.2B). 
Maxílípedo similar al del segundo macho preadulto (detallado en el apartado 4.4.4), 
excepto en que la protuberancia de la zona basal presenta una pequeña espina en su 
extremo distal (fig. 4.4.3.1H y fig. 4.4.3.2C). Al igual que en las hembras, primer 
apéndice con 2 setas cortas en el extremo apical del endópodo (ver fig. 4.4.3.1A). 
Apéndice sexto con 3 setas pinnadas, como en segundo macho preadulto (ver apartado 
4.4.4). 
 
                                         PARASITOFAUNA 
 
105 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.4.3.1. Fotografías de detalles morfológicos de ejemplares de Lepeophtheirus nordmanni 
de piel y cavidad bucal de pez luna, Mola mola, con diferencias respecto a las descripciones 
previas. A, endópodo del primer apéndice de un individuo adulto armado con 2 setas cortas en su 
ápice (flecha blanca); B, segundo segmento del exópodo del tercer apéndice de una hembra adulta 
con 5 setas; C y D, segmentos genitales de hembras adultas, (continua en la página siguiente) 
C D 
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Fig. 4.4.3.1. (cont.) con espermatóforos en sus aberturas genitales, en vista ventral, con 4 (C), y 
con 5 espermatóforos (D); E, zona medial del cefalotórax de un macho adulto con dos 
proyecciones dorsales apuntadas dirigidas hacia la zona posterior (flechas blancas); F, detalle de 
una proyección dorsal del cefalotórax (flecha blanca); G, antena de un macho adulto; H, 
maxilípedo de un macho adulto, con detalle de la  protuberancia de su zona basal con una pequeña 
espina en su extremo. Escalas: 0,5 mm, en A; 0,1 mm, en B y F; 0,2 mm, en C-E y H; y 0,05 mm, 
en G.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.4.3.2. Macho adulto de Lepeophtheirus nordmanni de pez luna, Mola mola. A, 
espécimen en vista dorsal; B, antena en vista ventral; C, maxilípedo en vista ventral. Escalas: 1 
mm, en A; 0,1 mm, en B; y 0,5 mm, en C.  
 
A 
B 
C 
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-Resumen taxonómico 
Localidades: Pacífico, Atlántico, Mediterráneo; presente estudio: La Azohía (Cartagena, 
España). 
Hospedadores: Mola mola, M. ramsayi y Masturus lanceolatus. 
Tamaño del hospedador: (longitud total x altura total) 33−83 (41,9±5,7) x 48−110 
(61,7±7,8) cm. 
Lugar de infección: Piel y cavidad bucal. 
Parámetros de infección (presente estudio): P.= 91,8 %; A.T.= 2019 (1597 adultos: 740 
hembras y 857 machos); A.M.±D.T.= 23,8±23,4; I.M.±D.T.= 25,9±23,3 (ver más detalles 
en apartado 4.4.4). 
-Consideraciones morfológicas 
Las características de la especie coinciden con las de la descripción realizada por Hewitt 
(1971) salvo en algunos detalles morfológicos presentes en hembras y, principalmente, en 
machos. Según la descripción de Hewitt (1971) los adultos (machos y hembras) 
presentaban 23 setas en el segmento proximal de las anténulas, sin embargo, en los 
ejemplares analizados en la presente tesis doctoral se ha observado un número de setas 
mayor y diferente para hembras (25) y para machos (29). También se observan, en ambos 
sexos, 2 setas cortas en el extremo distal del endópodo del primer apéndice, no armado 
según Hewitt (1971). Además se ha observado que, a pesar de que la mayoría de hembras 
presenta 4 setas en el segundo segmento del exópodo del tercer apéndice, coincidiendo 
con la descripción de Hewitt (1971), algunas excepciones presentaban 5 setas. Este 
carácter no parece un artefacto, ya que, en las hembras con 4 setas no parece observarse 
ningún espacio o fragmento de seta que indique la pérdida de ésta. En el macho fueron 
observadas unas proyecciones dorsales en el cefalotórax, muy evidentes en los ejemplares 
analizados que, aparentemente, pasaron desapercibidas en descripciones previas. La rama 
interna de la bifurcación del extremo del segmento apical de la antena es la mitad de 
grande que la rama externa, mientras que Hewitt (1971) señala que esta rama interna es 
un tercio de la otra. También se observó una pequeña espina apical en la protuberancia de 
la zona basal del maxilípedo del macho, no presente en la descripción de Hewitt (1971). 
Por último, cabe destacar que Hewitt (1971) denomina como lóbulo posterior del quinto 
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apéndice (que sería bilobulado según Hewitt (1971)) a lo que es realmente el sexto 
apéndice.  
 
4.4.3.4. Discusión  
Desde la descripción original de Lepeophtheirus nordmanni realizada por Milne Edwards, 
1840 (descrita como Caligus nordmanni), esta especie ha sido redescrita por Baird (1850) 
y posteriormente por Hewitt (1971). De todas estas descripciones, la que resulta más 
precisa es la de Hewitt (1971), en donde los adultos de ambos sexos son descritos con 
detalle. Sin embargo, durante el presente estudio se ha podido recolectar gran cantidad de 
especímenes, lo que ha permitido encontrar algunas diferencias morfológicas relativas a 
los adultos de ambos sexos. Además se han podido describir, por primera vez, los 
diferentes estadios de desarrollo desde el copepodito hasta los adultos (ver apartado 
4.4.4). Algunas de las incongruencias con la descripción previa pueden deberse a que la 
apariencia de los apéndices y otras estructuras varía según la orientación de sus 
elementos, resultando muchas veces complicado encontrar ejemplares con estos 
apéndices en verdadera vista ventral o dorsal. Así, por ejemplo, resulta difícil contar el 
número de setas de las anténulas, ya que muchas de ellas parten desde zonas que no son 
visibles desde cualquier ángulo. La denominación del sexto apéndice, como lóbulo del 
quinto apéndice, pueden deberse al tipo de nomenclatura utilizada en la época en la que se 
realizó la descripción, ya que en los artículos posteriores de calígidos se acepta 
genéricamente que esta estructura corresponde al apéndice sexto (Voth, 1971; Kabata 
1979; Boxshall, 1974a y b; Johnson y Albright, 1991). Resulta curioso que las hembras y 
los machos de L. nordmanni presenten números de setas diferentes en las anténulas, ya 
que en las otras especies descritas del género Lepeophtheirus el número de setas se 
mantiene invariable en machos y hembras (Lewis, 1963; Voth, 1971; Boxshall, 1974a y 
b; Johnson y Albright, 1991). Aunque podemos confirmar que el número de setas es 
mayor que el de la descripción de Hewitt (1971), sería necesario realizar un estudio 
utilizando microscopía electrónica de barrido para contabilizar con exactitud el número 
de setas.  
Cabe destacar, por último, el hecho de que se hayan observado hembras adultas con 5 
espermatóforos en las aberturas genitales. En otra especie de este mismo género, L. 
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salmonis, en las hembras se han observado de 2 a 4 espermatóforos (Ritchie et al., 1996; 
Todd et al., 2005), pero nunca 5 (2 pares + 1). 
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4.4.4. DESCRIPCIÓN DE LAS FASES DE DESARROLLO DE 
LEPEOPHTHEIRUS NORDMANNI (MILNE EDWARDS, 1840) 
(MAXILLOPODA: CALIGIDAE) CON NUEVOS DATOS SOBRE EL 
CICLO VITAL Y LA BIOLOGÍA 
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4.4.4.1. Introducción 
La familia Caligidae Burmeister, 1835 comprende 34 géneros con más de 450 especies, 
la mayoría de ellas pertenecientes al género Caligus Müller, 1785 (278) (Walter y 
Boxshall, 2012). El género Lepeophtheirus Nordmann, 1832 también incluye un número 
bastante elevado de especies descritas (133) (Walter y Boxshall, 2012). Se conoce el ciclo 
de vida de 16 especies de calígidos: 11 del género Caligus y 4 del género Lepeophtheirus 
(Ho y Lin, 2004). También se ha descrito el ciclo vital de 1 especie de otro género 
próximo, Pseudocaligus Scott A., 1901 (Ohtsuka et al. 2009). El patrón general del 
desarrollo de los calígidos, establecido por Kabata en 1972, presenta un ciclo de 10 
estadios repartidos en 5 fases: 2 nauplios, 1 copepodito, 4 chalimi, 2 preadultos y 1 
adulto. Todas las especies presentan un ciclo similar, solo modificado por la existencia de 
más o menos estadios chalimi y la presencia o no de estadios preadultos (Kabata, 1972; 
Ho y Lin, 2004). 
Las especies más estudiadas del género Lepeophtheirus son aquellas que afectan a peces 
de importancia económica, existiendo estudios muy completos sobre sus intensidades de 
infección, alimentación, localización, etc. (Scott, 1901; White, 1942; Boxshall, 1974b; 
Johannessen, 1975; Brandal et al., 1976; Wootten et al., 1982). Del ciclo de vida de L. 
nordmanni solo se han descrito los estadios adultos (Hewitt, 1971), desconociéndose el 
resto de fases de desarrollo. Con el presente trabajo se describen los estadios de L. 
nordmanni en los peces luna analizados y se aportan nuevos datos sobre su biología y 
alimentación. 
 
4.4.4.2. Material y métodos específicos 
Los estadios descritos fueron encontrados en los 106 peces luna procedentes de medio 
natural, pero solo en los 84 peces de los tres primeros muestreos se registraron de manera 
sistemática las localizaciones de los parásitos: cavidad bucal, piel, aletas pectorales, aleta 
dorsal, aleta ventral y clavus (ver Material y métodos generales). Diez especímenes (si 
este número estaba disponible) de cada estadio de desarrollo fueron montados enteros en 
glicerina. También se diseccionaron los apéndices de tres ejemplares de cada estadio y se 
montaron en glicerina, excepto en los estadios copepodito y chalimi, por el bajo número 
recolectado.  
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También se ha realizado un estudio comparado del crecimiento de L. nordmanni, 
contrastando las longitudes de los diferentes estadios con las del resto de especies del 
género Lepeophtheirus con datos disponibles (L. dissimulatus Wilson, 1905, L. hospitalis 
Fraser, 1920, L. pectoralis (Müller, 1776) y L. salmonis (Kroyer, 1837) (Lewis, 1963; 
Voth, 1971; Boxshall, 1974a y b; Johnson y Albright, 1991)). 
Para estudiar la alimentación de los copépodos se realizaron cortes histológicos de 
copépodos adheridos a la piel de los peces luna. Los ejemplares, conservados en etanol 70 
%, se incluyeron en parafina en posición ventral y se tiñeron en H.E. De esta forma se 
pudieron examinar secciones del cono bucal, de su contenido y de las células 
circundantes. El mismo proceso fue utilizado para examinar células mucosas y sanguíneas 
en cortes de piel de pez luna. Los ejemplares, apéndices y cortes histológicos se 
estudiaron con microscopía estándar y de contraste diferencial de interferencia 
(50−1000x). Los dibujos y medidas se realizaron según se detalla en la sección 
Materiales y métodos generales. El test de Kolmogorov-Smirnov reveló que los parásitos 
no presentaban una distribución normal (Z= 2,65; p<0,000) por lo que se utilizaron test 
estadísticos no paramétricos La diferencia entre el número de hembras y machos adultos 
se analizó utilizando el test de Wilcoxon. La terminología se expresa según Boxshall 
(1974a) y Madinabeitia y Nagasawa (2011). 
 
4.4.4.3. Resultados 
-Niveles de infección y hábitat 
El 91,8 % de los peces analizados presentaban Lepeophtheirus nordmanni (Tabla 4.4.4.1). 
Las prevalencias e intensidades fueron elevadas en todos los años de muestreo. Los 
parásitos estaban localizados con una frecuencia muy similar tanto en piel (P.= 88,2 %; 
557 especímenes en el lado derecho del cuerpo y 564 en el lado izquierdo) como en 
cavidad bucal (P.= 84,7 %). Sin embargo, la intensidad media de parasitación fue mayor 
en piel (19,1) que en cavidad bucal (8,1). A pesar de que la cavidad bucal es un hábitat 
reducido, de menor tamaño comparado con la piel, presenta más de un cuarto del total de 
los parásitos recolectados (583 parásitos en cavidad bucal de un total de 2019 parásitos). 
La prevalencia en piel llegó a ser del 100 % en el primer (2005) y el tercer (2007) 
muestreo, con unas intensidades medias superiores a 20 parásitos por pez infectado. En el 
segundo muestreo (2006), la cavidad bucal mostró mayor prevalencia que la piel (90,5 % 
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en cavidad bucal frente a 85,7 % en piel) revelando unas intensidades de parasitación 
muy similares (18,7 en piel; 12,0 en cavidad bucal). Sin embargo, en el último muestreo 
(2008) la prevalencia (72,2 %) y la intensidad total (9,3±7,7) fueron notablemente 
menores (Tabla 4.4.4.2). Las hembras adultas se localizaron fundamentalmente en la 
cavidad bucal y, en menor medida, en la piel (578 en cavidad bucal frente a 162 en piel, 
ver Tabla 4.4.4.2). En piel se encontraron 18 hembras adultas ovígeras frente a las 139 
ubicadas en cavidad bucal. Por otra parte, en piel se encontraron desde el copepodito 
hasta  ejemplares  adultos  machos  y  hembras,  pasando  por  todas  las  fases  y estadios,  
 
Tabla 4.4.4.1. Datos parasitológicos de los estadios de desarrollo de Lepeophtheirus nordmanni 
de pez luna, Mola mola conjuntos (todos los años de muestreo). Los valores de cada fase y totales 
se indican para cada una de las localizaciones del parásito y para el total de los datos. La 
intensidad media va acompañada de la desviación típica (±D.T.). N, número de parásitos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 4.4.4.2. Datos parasitológicos totales de Lepeophtheirus nordmanni de pez luna, Mola 
mola, para cada año de muestreo por separado. Los valores se indican para cada una de las 
localizaciones del parásito y para el total. La intensidad media va acompañada de la desviación 
típica (±D.T.). N, número de parásitos. 
 
Año Localización N P.(%) I.M.±D.T. 
2005 Piel  523 100 26,2±21,5 
 Cavidad bucal  159 85 9,4±11,8 
 Total 682 100 34,1±30,7 
2006 Piel  337 85,7 18,7±14,6 
 Cavidad bucal  228 90,5 12,0±8,6 
 Total 565 95,2 28,3±17,3 
2007 Piel  490 100 22,3±21,9 
 Cavidad bucal  134 95,5 6,4±4,6 
 Total 624 100 28,4±23,0 
2008 Piel  86 68,2 5,7±5,7 
 Cavidad bucal  62 68,2 4,1±2,7 
 Total 148 72,7 9,3±7,7 
Total Piel  1436 88,2 19,1±19,0 
 Cavidad bucal  583 84,7 8,1±8,1 
 Total 2019 91,8 25,9±23,3 
Localización Fases N P.(%) I.M.±D.T. 
Piel Total individuos larvarios 419 68,2 7,2±7,7 
Hembra adulta 144 64,7 2,6±2,5 
Hembra adulta ovígera 18 15,3 1,4±0,7 
Total hembras adultas 162 65,9 2,9±2,8 
Machos adultos 855 82,4 12,2±12,8 
 Total piel 1436 88,2 19,1±19,0 
Cavidad bucal Total individuos larvarios 
Hembra adulta 
3 
439 
3,5 
82,4 
1,0±0,0 
6,3±6,2 
Hembra adulta ovígera 139 52,9 3,1±2,6 
Total hembras adultas 578 83,5 8,1±8,1 
Machos adultos 2 2,4 1,0±0,0 
 Total cavidad bucal 583 84,7 8,1±8,1 
Total 
 
2019 91,8 25,9±23,3 
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mientras que en cavidad bucal se encontró una gran mayoría de hembras adultas y un 
muy bajo número de otras fases (1 primer macho preadulto, 2 segundos machos 
preadultos y 2 machos adultos). En la piel los parásitos se localizaron por toda la 
superficie de los peces excepto las aletas pectorales, la dorsal, la ventral y el clavus. 
 
-Sex ratio y vigilia de pareja (mate guarding) 
La sex ratio era próxima a la unidad (Tabla 4.4.4.3) y, aunque los machos superaban en 
número a las hembras (857 machos adultos frente a 740 hembras adultas), no se observó 
diferencia significativa entre el número de machos y hembras ni en valores totales 
(Wilcoxon, Z= -0,54; p>0,05) ni para cada muestreo analizado por separado (2005: 
Wilcoxon, Z= -1,66; p>0,05; 2006: Wilcoxon, Z= -0,85; p>0,05; 2007: Wilcoxon, Z= -
1,08; p>0,05; 2008: Wilcoxon, Z= -1,26; p>0,05) (Tabla 4.4.4.3).  
Tabla 4.4.4.3. Números totales de Lepeophtheirus nordmanni en piel y cavidad bucal de pez luna, 
Mola mola según sexo y estadio de madurez por muestreo. 
 
 
 
 
 
Se recolectaron parejas precopuladoras, en vigilia de pareja (mate guarding) (Tabla 
4.4.4.4 y fig. 4.4.4.1), lo que consiste en machos adultos sujetando a larvas y hembras 
preadultas, utilizando principalmente las antenas. El 22,2 % de los machos adultos 
encontrados se hallaba en vigilia de pareja. Los machos en vigilia de pareja sujetaban 
copepoditos (11,8 %), chalimi I (28,0 %), chalimi II (7,1 %), chalimi III (14,1 %), chalimi 
IV (24,7 %), primeras hembras preadultas (14,1 %) y segundas hembras preadultas (8,2 
%). No se encontraron parejas formadas por machos adultos y hembras adultas, ovígeras 
o sin sacos de huevos. Los laterales del cefalotórax de las larvas y hembras atrapadas 
quedaban   constreñidos,   llegando   incluso   a   formarse,   en   algunos  ejemplares,  una  
Tabla 4.4.4.4. Números totales de parejas en vigilia de pareja en piel de pez luna, Mola mola. Se 
indica su número (N), prevalencia y la intensidad media acompañada de la desviación típica 
(±D.T).  
 
Vigilia de pareja N P.(%) I.M.±D.T. 
Macho adulto con copepodito 19 11,8 1,9±1,0 
Macho adulto con chalimus I 62 28,0 2,7±1,9 
Macho adulto con chalimus II 7 7,1 1,2±0,4 
Macho adulto con chalimus III 21 14,1 1,8±0,8 
Macho adulto con chalimus IV 47 24,7 2,2±1,4  
Macho adulto con primera hembra preadulta 21 14,1 1,8±1,1 
Macho adulto con segunda hembra preadulta 13 8,2 1,9±1,1 
 
L. nordmanni de piel y cavidad bucal 2005 2006 2007 2008 Total 
Total de individuos larvarios 
Hembras adultas 
140 
234 
81 
268 
177 
166 
24 
72 
422 
740 
Machos adultos 308 216 281 52 857 
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Figura 4.4.4.1. Pareja en vigilia de pareja formada por un macho adulto y un chalimus III de 
Lepeophtheirus nordmanni de pez luna, Mola mola. A, detalle de los individuos en vista ventral; 
B, detalle del chalimus III sujetado con las antenas (flechas blancas) del macho adulto. En el 
detalle observamos la constricción (cabeza de flecha negra) producida por acción de la antena del 
macho adulto en el cefalotórax del chalimus. La flecha negra señala al chalimus III. Escalas: 
1mm. 
 
Tabla 4.4.4.5. Medidas de los estadios larvarios libres y sujetos por un macho en vigilia de pareja 
de Lepeophtheirus nordmanni de pez luna, Mola mola. Se indica su número (N), la longitud total 
y la anchura, indicando de estas últimas el rango ±D.T.  
 
Estadios N Longitud total Anchura 
Copepodito libre 1 0,6 0,3 
Copepoditos en vigilia 10 0,4−0,5 (0,4±0,0) 0,1−0,2 (0,1±0,0) 
Chalimus I libre 4 0,7−0,9 (0,8±0,1) 0,3 (0,3±0,0) 
Chalimus I en vigilia 10 0,6−0,8 (0,7±0,1) 0,3−0,4 (0,3±0,0) 
Chalimus II en vigilia 8 0,7−0,9 (0,8±0,1) 0,3−0,4 (0,3±0,0) 
Chalimus III libre 8 1,3−1,8 (1,5±0,2) 0,6−0,7 (0,6±0,1) 
Chalimus III en vigilia 10 1,2−1,5 (1,3±0,1) 0,5−0,7 (0,6±0,0) 
Chalimus IV libre 3 2,1−2,6 (2,3±0,2) 0,9−1,1 (1,0±0,1) 
Chalimus IV en vigilia 10 1,4−1,9 (1,6±0,1) 0,6−0,8 (0,7±0,1) 
Hembra preadulta primera libre 10 3,8−4,7 (4,2±0,3) 1,9−2,6 (2,4±0,2) 
Hembra preadulta primera en vigilia 10 2,9−4,3 (3,5±0,6) 1,8−2,7 (2,1±0,3) 
Hembra preadulta segunda libre 10 5,4−7,4 (6,1±0,6) 3,1−3,9 (3,6±0,3) 
Hembra preadulta segunda en vigilia 10 5,1−7,1 (5,7±0,8) 2,9−4,1 (3,5±0,5) 
 
constricción marcada en el cefalotórax (fig. 4.4.4.1B). Los estadios larvarios en vigilia de 
pareja alcanzaban menores tamaños que aquellos del mismo grado de desarrollo libres 
sobre la piel del pez, especialmente en las primeras fases (Tabla 4.4.4.5). Estas 
diferencias quedaban más atenuadas a partir de las primeras hembras preadultas.  
 
-Crecimiento de Lepeophtheirus nordmanni 
Los primeros estadios larvarios de Lepeophtheirus nordmanni eran relativamente 
pequeños (ver figuras 4.4.4.2A y 4.4.4.3A) comparándolos con el resto de especies del 
A B 
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Figura 4.4.4.2. Crecimiento de las hembras de Lepeophtheirus nordmanni y de las hembras de  
otras especies del género Lepeophtheirus con datos disponibles. A, longitud media de las fases de 
desarrollo hasta llegar a hembra adulta (la longitud de la hembra ovígera sólo está disponible en 
L. nordmanni y L. pectoralis); B, pendientes de crecimiento obtenidas de las longitudes de las 
fases de desarrollo transformadas logarítmicamente (hembras adultas ovígeras no incluidas). 
(Datos de las otras especies del género Lepeophtheirus extraídos de Lewis, 1963; Voth, 1971; 
Boxshall, 1974a y b; Johnson y Albright, 1991). Longitudes en milímetros. 
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Figura 4.4.4.3. Crecimiento de los machos de Lepeophtheirus nordmanni y de los machos de las 
otras especies del género Lepeophtheirus con datos disponibles. A, longitud media de las fases de 
desarrollo hasta llegar a macho adulto; B, pendientes de crecimiento obtenidas de las longitudes 
de las fases de desarrollo transformadas logarítmicamente. (Datos de las otras especies del género 
Lepeophtheirus extraídos de Lewis, 1963; Voth, 1971; Boxshall, 1974a y b; Johnson y Albright, 
1991). Longitudes en milímetros.  
 
género Lepeophtheirus con datos disponibles. Sin embargo, los adultos eran notablemente 
largos (6,6 mm en machos y 10,6 mm en hembras, sin contar los sacos de huevos), por lo 
que se apreciaba un crecimiento rápido en las fases de desarrollo sucesivas. Las figuras 
4.4.4.2B y 4.4.4.3B muestran las rectas de ajuste de los datos de crecimiento 
transformados logarítmicamente, con pendiente de 0,4 en machos y de 0,5 en hembras. 
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A continuación se describen los diferentes estadios de desarrollo de L. nordmanni  
encontrados en los peces luna de La Azohía (Cartagena). Los adultos ya han sido 
redescritos detalladamente en la descripción de la especie, por lo que no se incluyen en 
este apartado (ver apartado 4.4.3 para ver algunos comentarios adicionales a la 
descripción original de los adultos). 
Copepodito (fig. 4.4.4.4A) (n= 10): 0,4−0,6 (0,4±0,1) x 0,1−0,3 (0,2±0,0). Cuerpo 
dividido en cefalotórax que incluye dos segmentos torácicos y una región posterior con 
los cuatro segmentos restantes. Cefalotórax elíptico alargado (0,2−0,3 (0,3±0,0)) con dos 
hendiduras marginales postero-laterales muy marcadas. Con 16 sétulas sensoriales 
dorsales, dispuestas simétricamente, observadas sobre el caparazón. Ojos bien formados, 
0,02 (0,02±0,00) de diámetro, y separados (0,05−0,04 (0,06±0,01) de distancia). Rostro 
con una púa (tine, en inglés) en su zona posterior (fig. 4.4.4.4E). Primer apéndice torácico 
ubicado en el segundo segmento torácico, dentro del cefalotórax. Tagma torácico 
posterior formado por los segmentos torácicos tercero hasta sexto. Tercer segmento 
torácico con una anchura de algo menos de la mitad del caparazón y con el segundo par 
de apéndices torácicos. Cuarto segmento torácico casi tan largo como el tercero, pero más 
estrecho, con dos proyecciones latero-posteriores de las que parten los vestigios de los 
apéndices torácicos terceros. Quinto segmento torácico la mitad de largo que el cuarto 
segmento torácico pero, de anchura similar y sin apéndices. Sexto y último segmento del 
cuerpo con segmento genital y abdomen, con una marcada hendidura postero-medial. 
Lamelas caudales partiendo de la zona posterior de este segmento torácico. Anténula con 
dos segmentos (fig. 4.4.4.4B): segmento proximal, más largo y acodado, con 3 setas no 
pinnadas en la superficie ventral; y distal corto y recto, con 12 sedas, cinco de ellas 
ramificadas en su punta. No se han distinguido sedas modificadas (estetascos). Antena 
con tres segmentos (fig. 4.4.4.4C): segmento proximal pequeño; segmento medio 
alargado y troncocónico; y segmento distal terminando en forma de uña con una seda en 
su base. Mandíbulas alargadas (fig. 4.4.4.4D), con segmento proximal corto y más ancho 
en su base, segmento medial alargado y segmento final corto con 10 dentículos 
marginales. Maxílula, proceso cónico afilado con un abultamiento antero-ventral con 3 
setas de diferente longitud (dos cortas y una larga) (fig. 4.4.4.4F). Maxila con dos 
segmentos: lacertus y brachium, de longitud y anchura similar (fig. 4.4.4.4G). Brachium 
con dos artejos apicales, calamus y canna, de similar longitud. Calamus (interno) con una 
fina membrana en margen interno y canna (externo), menos robusta, con margen externo 
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Figura 4.4.4.4. Copepodito de Lepeophtheirus nordmanni. A, individuo completo en vista dorsal; 
B, anténula; C, antena; D, mandíbula; E, rostro; F, maxílula; G, maxila; H, maxilípedo; I, primer 
apéndice; J, segundo apéndice; K, tercer apéndice en vista dorsal; L, lamela caudal. Todas las 
figuras en vista ventral menos cuando se indique lo contrario. Escalas: 0,1 mm. 
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serrado. Maxilípedo con un segmento proximal ancho y un segmento distal formando una 
subquela articulada (fig. 4.4.4.4H). Segmento distal dividido en dos porciones, proximal 
(mango) troncocónico y más largo y robusto que el distal (uña), apuntada y curvada. 
Extremo distal del mango armado con una proyección espinosa en la cara externa y una 
espina ramificada en la cara interna. Furca no detectada. Primer apéndice torácico 
birrámeo (fig. 4.4.4.4I). Apéndices primeros conectados por barra interpodal. Protópodo 
con coxa y base. Coxa con una seta pinnada en el margen antero-lateral y una pequeña 
protuberancia apuntada en el segmento basal, por debajo de la seta pinnada. Exópodo 
unisegmentado y con 8 elementos: una espina corta sencilla en el margen externo, 2 setas 
cortas pinnadas en el margen externo distal, una seta más larga con margen membranoso 
serrado distal, una seta semipinnada con margen externo membranoso y 3 setas largas 
pinnadas distales internas. Endópodo con una proyección con forma de espina disto-
lateral y una fila marginal externa de finas sétulas. Segundo apéndice similar al primero 
(fig. 4.4.4.4J) pero el protópodo no está completamente segmentado y exópodo con 7 
elementos al faltar una de las dos setas cortas pinnadas del margen externo distal. 
Endópodo muy similar al del primer apéndice. Tercer apéndice rudimentario: 2 setas, una 
más corta y una más larga con un abultamiento en la base (fig. 4.4.4.4K). Lamelas 
caudales con 5 setas (aparentemente solo tres de ellas pinnadas) y un estetasco corto en el 
margen distal (fig. 4.4.4.4L). 
Primer chalimus (fig. 4.4.4.5A) (n= 10): 0,6−0,9 (0,7±0,1) x 0,3−0,4 (0,3±0,0). Cuerpo 
dividido en dos tagmas. Cefalotórax de forma subtriangular 0,3−0,5 (0,4±0,0), con 
filamento frontal saliendo de su ápice anterior. Presenta dos abultamientos latero-dorsales 
hacia la parte posterior. Algunas suturas dorsales del cefalotórax bien marcadas. Ojos de 
0,02 (0,02±0,00) de diámetro a 0,05−0,08 (0,07±0,02) de distancia entre ellos. Tagma 
posterior con subdivisiones poco definidas en comparación con el copepodito. Segundo 
segmento torácico (primer segmento pedígero) imbricado en cefalotórax, pero, no parece 
estar fusionado a él. En general, todos los elementos de la armadura de los apéndices son 
más cortos que en el copepodito. Segmento proximal de la anténula con 7 setas y 
segmento distal con 13 (fig. 4.4.4.5B). Antena con dos segmentos (fig. 4.4.4.5C): 
proximal corto y ancho; y distal alargado, acabado en un gancho con una leve 
protuberancia basal con una pequeña seta. Proceso postantenal, formado por un pequeño 
abultamiento con una seta (fig. 4.4.4.5D). Mandíbula de cuatro segmentos (fig. 4.4.4.5E); 
el distal, ligeramente arqueado y apuntado, presenta 12 dentículos. Maxílula formada por 
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Figura 4.4.4.5. Primer chalimus de Lepeophtheirus nordmanni. A, individuo completo en vista 
dorsal; B, anténula; C, antena; D, proceso postantenal; E, mandíbula; F, maxílula; G, maxila; H, 
maxilípedo; I, primer apéndice; J, segundo apéndice; K, tercer apéndice en vista dorsal; L, cuarto 
apéndice; M, lamelas caudales. Todas las figuras en vista ventral menos cuando se indique lo 
contrario. Escalas: 0,1 mm; excepto figura A, 0,5 mm. 
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una corta protuberancia con forma de garfio con una seta no pinnada cercana a su base 
(fig. 4.4.4.5F). Maxila similar al estadio anterior, salvo que el brachium es más largo y 
estrecho y con una pequeña membrana recortada en su margen interno distal (fig. 
4.4.4.5G). Maxilípedo subquelado (fig. 4.4.4.5H), con dos segmentos: segmento proximal 
más robusto y largo que el distal; y segmento distal acabado en una uña con una espina 
corta próxima a su base. Primer apéndice sin barra interpodal (fig. 4.4.4.5I). Simpodio 
con una seta corta no pinnada en su margen lateral interno y otra seta corta no pinnada en 
su margen disto-lateral externo. Endópodo redondeado y más corto que el exópodo, con 2 
setas no pinnadas en su ápice. Exópodo con 7 setas no pinnadas en el margen distal. 
Segundo apéndice (fig. 4.4.4.5J) con una seta corta no pinnada en la cara interna de su 
zona basal y otra seta corta en el extremo externo-distal del simpodio. Endópodo y 
exópodo con una longitud y anchura similar. Endópodo con una seta no pinnada en la 
zona media y 6 setas no pinnadas en su extremo. Exópodo con una seta a nivel externo-
medial y 7 setas no pinnadas en su extremo distal. Tercer apéndice con simpodio con una 
seta lateral cercana a la base del exópodo (fig. 4.4.4.5K). Endópodo redondeado, menos 
de la mitad de largo que el exópodo, con 3 setas no pinnadas en su margen distal. 
Exópodo con una espina en su margen lateral externo y 3 setas en su margen distal. Se 
observa una seta más en desarrollo bajo la cutícula. Cuarto apéndice (fig. 4.4.4.5L) 
formado por una protuberancia corta sin segmentación evidente y con 2 setas no pinnadas 
en su ápice. Setas de lamelas caudales no pinnadas, con estetasco ligeramente mayor que 
el estadio anterior (fig. 4.4.4.5M). 
Segundo chalimus (fig. 4.4.4.6A) (n= 8): 0,7−0,9 (0,8±0,1) x 0,3−0,4 (0,3±0,0). Similar al 
estadio anterior. Restos del filamento frontal en cefalotórax. Cefalotórax de 0,4−0,5 
(0,4±0,0) de longitud, incorpora el segundo segmento pedígero. Ojos de 0,02 (0,02±0,00) 
de diámetro a 0,08−0,12 (0,10±0,03) de distancia entre ellos. Límites de los segmentos de 
la región posterior poco definidos. La mayoría de los apéndices similares a los del primer 
chalimus excepto: antena, gancho articulado con una espina corta en la zona latero-dorsal 
(fig. 4.4.4.6C) con un abultamiento apuntado en la zona distal del segmento proximal, por 
debajo de la articulación; maxílula (fig. 4.4.4.6E), proyección con una pequeña 
prolongación apuntada en su ápice y con un abultamiento con 2 setas no pinnadas, una 
más larga que la otra; maxila como el estadio anterior salvo que la canna se reduce 
respecto al calamus (fig. 4.4.4.6F); segundo apéndice con exópodo con 8 setas distales 
(figs. 4.4.4.6I);  tercer  apéndice  con  endópodo  y exópodo de longitud y anchura similar 
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Figura 4.4.4.6. Segundo chalimus de Lepeophtheirus nordmanni. A, individuo completo en vista 
dorsal; B, anténula; C, antena; D, proceso postantenal; E, maxílula; F, maxila; G, maxilípedo; H, 
primer apéndice; I, segundo apéndice; J, tercer apéndice en vista dorsal; K, cuarto apéndice. 
Todas las figuras en vista ventral menos cuando se indique lo contrario. Escalas: 1 mm, en A; y 
0,1 mm, en B-K. 
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(fig. 4.4.4.6J), exópodo con principio de segmentación y una seta no pinnada en su base. 
Extremo distal con 3 setas no pinnadas, dos más largas y una más corta y una 
prominencia acabada en punta en la zona latero-ventral. Endópodo con 3 espinas y una 
seta no pinnada en su margen proximal y una prominencia apuntada en la zona latero-
ventral.  
Tercer chalimus (fig. 4.4.4.7A) (n= 10): 1,2−1,8 (1,4±0,2) x 0,5−0,7 (0,6±0,1). 
Cefalotórax incluyendo al tercer segmento torácico, con suturas más marcadas que en 
estadios anteriores (0,5−1,0 (0,7±0,1)). Filamento frontal presente. Ojos de 0,03 
(0,03±0,00) de diámetro a 0,07−0,12 (0,10±0,04) de distancia entre ellos. Tagma 
posterior con subdivisiones más marcadas que en el estadio anterior. Segmento proximal 
de la anténula con 13 setas no pinnadas más largas que en los estadios anteriores y 
segmento distal con 13 setas en el margen apical y una en el margen lateral (fig. 
4.4.4.7B). Antena con segmento proximal ancho y algo más largo que el distal y 
segmento distal apuntado y con 2 setas (fig. 4.4.4.7C). Proceso postantenal formado por 
una protuberancia con forma apuntada con penachos de setas pequeñas en su base y cerca 
de la inserción (fig. 4.4.4.7D). Maxílula, formada por una protuberancia más larga que en 
el estadio anterior y terminada en punta, presenta en su base 3 setas no pinnadas, dos más 
largas y una más corta (fig. 4.4.4.7E). Maxila similar a la de estadios anteriores, con 
articulación de canna y calamus más marcada y con los márgenes aserrados (fig. 
4.4.4.7F). Ambos segmentos son, en este estadio, más largos y apuntados que en estadios 
anteriores. Maxilípedo sin cambios notables desde estadios anteriores (fig. 4.4.4.7G). 
Furca no observada. Simpodio del primer apéndice no segmentado, con una seta 
ligeramente pinnada a nivel de la base del exópodo y otra por debajo del endópodo (fig. 
4.4.4.8A). Endópodo mucho más reducido que el exópodo y con 2 setas cortas en su 
ápice. Exópodo bisegmentado: primer segmento con una pequeña seta en el margen disto-
lateral y segundo segmento con 3 setas gruesas y 4 setas ligeramente pinnadas repartidas 
en su margen distal. Simpodio del segundo apéndice sin segmentación marcada (fig. 
4.3.4.8B), con una seta más larga y robusta en la zona medial y una seta más corta y fina 
en margen distal externo. Endópodo y exópodo de la misma longitud y anchura pero con 
segmentación más marcada. Margen interno del primer segmento del endópodo con una 
seta larga ligeramente pinnada y segundo segmento con 7 setas ligeramente pinnadas en 
el margen distal. Primer segmento del exópodo con 2 setas no pinnadas, disto-lateral y 
disto-mediales   y   segundo   segmento  con  4  espinas  y  5  setas  ligeramente  pinnadas.  
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Figura 4.4.4.7. Tercer chalimus de Lepeophtheirus nordmanni. A, individuo completo en vista 
dorsal; B, anténula; C, antena; D, proceso postantenal; E, maxílula; F, maxila; G, maxilípedo. 
Todas las figuras en vista ventral menos cuando se indique lo contrario. Escalas: 1 mm, en A; y 
0,1 mm, en B-G. 
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Figura 4.4.4.8. Tercer chalimus de Lepeophtheirus nordmanni (cont.). A, primer apéndice; B, 
segundo apéndice; C, tercer apéndice; D, cuarto apéndice; E, quinto apéndice. Todas las figuras 
en vista ventral menos el tercer apéndice. Escalas: 0,1 mm. 
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Simpodio del tercer apéndice sin segmentación, con una pequeña seta pinnada en el 
margen lateral y otra en el margen medial, cerca de la barra interpodal (fig. 4.4.4.8C). 
Endópodo y exópodo más desarrollados que en estadios anteriores, pero sin segmentación 
marcada. Endópodo con una larga seta no pinnada en el margen medial y 4 más cortas, no 
pinnadas, en el ápice. Exópodo con una espina robusta y 7 setas no pinnadas en el ápice, 
las dos laterales más gruesas. Cuarto apéndice con dos segmentos poco marcados (fig. 
4.4.4.8D): proximal más largo, con una seta en su margen antero-lateral y distal más corto 
con una pequeña seta lateral cerca de su base y 4 setas cortas y gruesas en su ápice. 
Aparece en este estadio el quinto apéndice como un proceso redondeado situado en el 
margen postero-lateral del complejo genital y con 2 setas no pinnadas en su ápice (fig. 
4.4.4.8E). Lamelas caudales sin cambios. 
Cuarto chalimus (fig. 4.4.4.9A) (n= 10): 1,4−2,6 (2,0±0,4) x 0,6−1,1 (0,8±0,2). Parecido 
al estadio anterior, más grande. Cefalotórax 0,7−1,4 (0,9±0,3) con suturas dorsales y 
hendiduras posteriores bien marcadas. Filamento frontal presente. Ojos de 0,03 
(0,03±0,00) de diámetro a 0,05−0,08 (0,07±0,02) de distancia entre ellos. Se diferencia la 
lámina frontal (frontal plate). Anténula como en el estadio anterior pero con setas del 
segmento proximal ligeramente pinnadas (fig. 4.4.4.9B). Primer apéndice como en el 
estadio anterior pero con una fila de pequeñas sétulas en el margen interno del primer 
segmento del exópodo (fig. 4.4.4.10A). Apéndices segundo y tercero con divisiones de 
los segmentos más marcadas (figs. 4.4.4.10B y C). Apéndice cuarto con tres segmentos 
más definidos (fig. 4.4.4.10D). Apéndice quinto como en el estadio anterior pero más 
grande (fig. 4.4.4.10E). 
Primera hembra preadulta (fig. 4.4.4.11A) (n= 10): 2,9−4,7 (3,8±0,6) x 1,8−2,7 (2,2±0,3). 
Similar en morfología a la hembra adulta. Cefalotórax 2,0−2,8 (2,4±0,0) con restos del 
filamento frontal. Ojos de 0,04 (0,04±0,0) de diámetro, a 0,07−0,11 (0,09±0,03) de 
distancia entre ellos. Membrana marginal presente en placa frontal y caparazón. Líneas de 
sutura bien marcadas. Complejo genital (0,5−0,8 (0,6±0,1) x 0,6−0,9 (0,8±0,1)), más 
largo que el segmento torácico libre, (0,4−0,5 (0,5±0,0) x 0,5−0,7 (0,6±0,1)). Abdomen 
más largo y más estrecho que segmento genital. No se han distinguido sétulas o sensorios 
dorsales. Anténula con 20 setas pinnadas en segmento proximal y una proyección 
apuntada en la cara lateral externa cerca de la inserción y 14 setas no pinnadas en el 
segmento distal, una de ellas en zona latero-medial interna y el resto en el extremo apical 
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Figura 4.4.4.9. Cuarto chalimus de Lepeophtheirus nordmanni. A, individuo completo en vista 
dorsal; B, anténula; C, antena; D, proceso postantenal; E, mandíbula; F, maxílula; G, maxila; H, 
maxilípedo. Todas las figuras en vista ventral menos cuando se indique lo contrario. Escalas: 1 
mm, en A; y 0,1 mm, en B-H. 
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Figura 4.4.4.10. Cuarto chalimus de Lepeophtheirus nordmanni (cont.). A, primer apéndice; B, 
segundo apéndice; C, tercer apéndice; D, cuarto apéndice; E, quinto apéndice. Todas las figuras 
en vista ventral menos el tercer apéndice. Escalas: 0,1 mm. 
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(fig. 4.4.4.11B). Antena con tres segmentos (fig. 4.4.4.11C): segmento proximal pequeño 
con una proyección posterior en su inserción, segmento medio más alargado y ancho que 
el segmento proximal; segmento distal más largo, acabado apicalmente en forma de 
garfio muy puntiagudo, con una seta no pinnada cerca de la articulación, sobre una 
protuberancia dirigida posteriormente, y otra seta no pinnada en la mitad de su longitud. 
Proceso postantenal formado por una espina curvada con punta redondeada con una 
protuberancia apuntada en la zona basal interna y dos protuberancias en la zona basal 
externa (fig. 4.4.4.11D) y con dos penachos de sétulas cerca de su inserción. Maxílula 
formada por una espina bífida con la punta exterior más pequeña y fina que la punta 
interior (fig. 4.4.4.11E) y con 3 setas no pinnadas que emergen de un saliente cercano a su 
base. Maxila con brachium más largo que lacertus pero de anchura similar (fig. 
4.4.4.11F). Calamus marcadamente articulado y canna con articulación más tenue, ambos 
artejos rodeados de membranas aserradas. Maxilípedo muy similar al del estadio anterior 
(fig. 4.4.4.11G), segmento distal más ganchudo y segmento proximal con pequeñas 
proyecciones en su cara interna. Furca visible (fig. 4.4.4.11H) con dientes pequeños y 
redondeados dispuestos en un ángulo de 20º−30º y con crecimientos cuticulares a ambos 
lados. Primer apéndice con protópodo ancho de segmentación marcada con 2 setas 
dorsales pinnadas; una en margen distal y otra mayor en margen proximal (fig. 
4.4.4.12A). Exópodo similar al estadio anterior pero segmento proximal notablemente 
más largo y ancho que el distal. Ornamentación y espinación similar, con membranas y 
setas más largas y con 3 setas apicales no pinnadas con borde aserrado en su cara externa. 
Endópodo más pequeño que en el estadio anterior. Segundo apéndice con protópodo 
segmentado, con una larga seta pinnada en el ángulo proximal interno de la coxa y con 
una pequeña seta pinnada en el ángulo distal externo y una membrana en el margen 
interno de la base (fig. 4.4.4.12B). Incipiente segunda segmentación en la zona distal de 
exópodo y endópodo. Setas pinnadas con sétulas más largas y numerosas que en el 
estadio anterior. Aparecen filas de sétulas en los márgenes laterales internos de exópodo y 
Endópodo, así como en el margen externo del endópodo. Segmento distal del exópodo 
con 6 setas pinnadas distales y 3 espinas laterales externas. Endópodo con 8 setas 
pinnadas distales. Tercer apéndice con un amplio simpodio con una seta pinnada grande 
en la zona media y otra corta cerca de la base del exópodo (fig. 4.4.4.12C). Endópodo y 
exópodo de longitud y anchura similar. Primer segmento del exópodo con una seta 
pinnada en su margen interno y una espina segmentada  ganchuda  muy  gruesa.  Segundo 
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Figura 4.4.4.11. Primera hembra preadulta de Lepeophtheirus nordmanni. A, individuo completo 
en vista dorsal; B, anténula; C, antena; D, proceso postantenal; E, maxílula; F, maxila; G, 
maxilípedo; H, furca. Todas las figuras en vista ventral menos cuando se indique lo contrario. 
Escalas: 1 mm, en A; 0,5 mm, en G; y 0,1 mm, en B-F y en H. 
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Figura 4.4.4.12. Primera hembra preadulta de Lepeophtheirus nordmanni (cont. 1). A, primer 
apéndice; B, segundo apéndice; C, tercer apéndice. Todas las figuras en vista ventral menos el 
tercer apéndice. Escalas: 0,1 mm.  
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Figura 4.4.4.13. Primera hembra preadulta de Lepeophtheirus nordmanni (cont. 2). A, cuarto 
apéndice; B, quinto apéndice. Todas las figuras en vista ventral. Escalas: 0,1 mm.  
 
segmento con 4 setas con forma de espina no pinnadas, 5 setas pinnadas repartidas a lo 
largo del margen interno hasta la zona distal y una fila de sétulas en su margen lateral 
externo. Endópodo bisegmentado con un segmento proximal con una fila de sétulas en el 
margen y una larga seta pinnada interna. Margen distal del último segmento con 5 setas 
pinnadas y una pequeña fila de sétulas en su margen externo. Simpodio del cuarto 
apéndice tan largo como el exópodo (fig. 4.4.4.13A) con una seta pinnada en el extremo 
distal interno. Exópodo con 5 setas no pinnadas, 2 laterales internas y 3 distales y una 
pequeña espina en su margen externo. Quinto apéndice globular y con 3 setas pinnadas de 
similar longitud, dos en su extremo apical y una en la zona externa, y una seta no pinnada 
muy corta al lado de las dos setas apicales (fig. 4.4.4.13B). Lamelas caudales sin cambios 
notables. 
Segunda hembra preadulta (fig. 4.4.4.14A) (n= 10): 5,1−7,4 (5,9±0,7) x 2,9−4,1 
(3,6±0,4). Similar  a  la  hembra  adulta.  Cefalotórax 3,2−4,6 (3,8±0,5)  con  suturas  bien 
A 
B 
Capítulo 4 
136 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura. 4.4.4.14. Segunda hembra preadulta de Lepeophtheirus nordmanni. A, individuo 
completo en vista dorsal; B, anténula; C, antena; D, proceso postantenal; E, maxílula; F, maxila; 
G, maxilípedo; H, furca. Todas las figuras en vista ventral menos cuando se indique lo contrario. 
Escalas: 1 mm, en A; 0,5 mm, en B-G; 0,1 mm, y en H. 
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Figura. 4.4.4.15. Segunda hembra preadulta de Lepeophtheirus nordmanni (cont.). A, primer 
apéndice; B, segundo apéndice; C, tercer apéndice; D, cuarto apéndice; E, quinto apéndice. Todas 
las figuras en vista ventral excepto el tercer apéndice. Escalas: 0,5 mm. 
 
A 
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marcadas. Ojos de 0,05 (0,05±0,00) de diámetro a 0,11−0,12 (0,12±0,01) de distancia 
entre ellos. Complejo genital 0,5−1,0 (0,7±0,1) x 0,9−1,2 (1,1±0,1) más largo y ancho que 
el abdomen y el segmento torácico libre. Segmento torácico libre y segmento abdominal 
con región anterior algo escotada. Anténula como en los otros estadios, con 27 setas 
pinnadas en el segmento proximal (fig. 4.4.4.14B). Maxílula con las dos puntas de la 
espina de similar longitud y anchura (fig. 4.4.4.14E). Maxila como en el estadio anterior 
pero, segmento proximal con repliegue membranoso en la zona interna medial (fig. 
4.4.4.14F). Furca más grande que en el estadio anterior y con los crecimientos cuticulares 
más grandes (fig. 4.4.4.14H). Primer apéndice como en el estadio anterior salvo por la 
espinación del segundo segmento del exópodo con espina accesoria distal y aserradas por 
ambas caras y la más externa solo aserrada en cara interna (fig. 4.4.4.15A). Segundo 
apéndice similar al estadio anterior salvo por el tercer segmento del exópodo, con 7 setas 
pinnadas y 3 espinas marginales externas ligeramente aserradas y por la cara externa de la 
base y el exópodo con membrana (fig. 4.4.4.15B). Tercer apéndice similar al estadio 
anterior salvo por la fila de sétulas en el margen lateral externo del primer segmento del 
exópodo (fig. 4.4.4.15C). Segmentos del cuarto apéndice más definidos que en el estadio 
anterior (fig. 4.4.4.15D), con sus 3 setas distales ligeramente pectinadas en su base y su 
margen externo ligeramente aserrado. Quinto apéndice bilobulado con un lóbulo proximal 
con una seta pinnada y lóbulo distal más pequeño y alargado, con 3 setas pinnadas (fig. 
4.4.4.15E). Lamelas caudales sin cambios. 
Primer macho preadulto (fig. 4.4.4.16A) (n= 10): 3,8−4,9 (4,5±0,3) x 2,3−2,6 (2,4±0,1). 
Similar a primera hembra preadulta pero, abdomen más largo y estrecho. Cefalotórax de 
1,8−2,7 (2,4±0,3) de longitud. Con restos del filamento frontal. Ojos de 0,05 (0,05±0,00) 
de diámetro a 0,08 (0,08±0,00) de distancia entre ellos. Segmento genital 0,4−1,0 
(0,7±0,2) x 0,5−0,7 (0,6±0,1), más estrecho que en la primera hembra preadulta y con 
segmentación anterior. La mayoría de los apéndices como en primera hembra preadulta 
aunque en alguno de ellos hay alguna ligera variación. Maxila con una membrana en zona 
distal del brachium (fig. 4.4.4.16F). Furca más pequeña que en la primera hembra adulta 
(fig. 4.4.4.16H). Primer apéndice similar a la primera hembra preadulta salvo por las 2 
espinas distales del segmento distal del exópodo con márgenes externo e interno con 
membrana aserrada (fig. 4.4.4.16I) y el endópodo relativamente menor. Segundo 
apéndice con las 3 espinas laterales externas de los tres segmentos del exópodo con 
membrana  aserrada  (fig.  4.4.4.17A).  Quinto  apéndice  más  alargado que en la primera  
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Figura 4.4.4.16. Primer macho preadulto de Lepeophtheirus nordmanni. A, individuo completo 
en vista dorsal; B, anténula; C, antena; D, proceso postantenal; E, maxílula; F, maxila; G, 
maxilípedo; H, furca; I, primer apéndice. Todas las figuras en vista ventral menos cuando se 
indique lo contrario. Escalas: 0,5 mm, en A y G; y 0,1 mm, en B-F, H e I.  
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Figura 4.4.4.17. Primer macho preadulto de Lepeophtheirus nordmanni (cont.). A, segundo 
apéndice; B, tercer apéndice; C, cuarto apéndice; D, quinto (1) y sexto (2) apéndice. Todas las 
figuras en vista ventral excepto tercer apéndice. Escalas: 0,5 mm, en A; y 0,1 mm, en B-D. 
 
hembra preadulta y con todas sus setas pinnadas (fig. 4.4.4.17D1). Aparece el sexto 
apéndice con 2 setas no pinnadas en su ápice (fig. 4.4.4.17D2). Lamelas caudales sin 
cambios. 
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Segundo macho preadulto (fig. 4.4.4.18A) (n= 10): 5,1−5,9 (5,4±0,3) x 2,7−3,6 (3,0±0,3). 
Similar al primer macho preadulto. Cefalotórax (3,0−3,9 (3,4±0,3)), con suturas muy 
marcadas. Ojos de 0,04−0,05 (0,05±0,01) de diámetro a 0,06−0,08 (0,07±0,01) de 
distancia entre ellos. Complejo genital (0,8−1,1 (0,9±0,1) x 0,7−0,9 (0,7±0,1)), más largo 
que segmento torácico libre y abdomen. Apéndices como en la segunda hembra preadulta 
y el primer macho preadulto. Furca más grande que en el estadio anterior (fig. 4.4.4.18B). 
Apéndice sexto con 3 setas pinnadas (fig. 4.4.4.18C). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.4.4.18. Segundo macho preadulto de Lepeophtheirus nordmanni. A, individuo completo 
en vista dorsal; B, furca; C, quinto (1) y sexto (2) apéndices. Todas las figuras en vista ventral 
menos cuando se indique lo contrario. Escalas: 2 mm, en A; y 0,1 mm, en B y C. 
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-Alimentación 
El estudio de los cortes histológicos de ejemplares ubicados en la piel de los peces reveló 
la presencia de células del hospedador en el interior de los conos bucales de algunos 
parásitos. Estas células se encontraron en chalimus III (en vigilia de pareja), hembras 
adultas ovígeras, y machos adultos (ver fig. 4.4.4.19 y Tabla 4.4.4.6.). Todas las células 
del interior de los conos bucales eran nucleadas, más o menos elípticas y refringentes, con 
aspecto y tamaño similar a los eritrocitos de los peces luna (ver fig. 4.4.4.19B). Los 
núcleos de estas células también eran similares a los de los eritrocitos. Estas células se 
encontraban tanto en los cortes más distales como en los más proximales de los conos 
bucales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura. 4.4.4.19. Corte histológico de cono bucal de Lepeophtherius nordmanni de pez luna, 
Mola mola. A, detalle de la sección del cono bucal entero (el recuadro señala la figura B, el 
interior del cono,); B, interior del cono bucal donde se observan las células reconocidas como 
eritrocitos del pez luna (en el recuadro se observa un ampliación de los eritocitos). Escalas: 100 
µm, en A; y 50 µm, en B.  
 
Tabla 4.4.4.6. Tamaño de las células mucosas y los eritrocitos del pez luna, Mola mola, y de las 
células de los conos bucales de chalimus III, hembra adulta ovígera y macho adulto de 
Lepeophtheirus nordmanni de piel de pez luna. Se indica diámetro máximo (D. máx.) y diámetro 
mínimo (D. mín.) para la célula y su núcleo.  
 
 
 
Tipo celular D. máx. célula D. mín. célula D. máx. núcleo D. mín. núcleo 
Célula mucosa de pez luna 8,0−10,0 (8,9±0,8) 6,4−7,9 (7,5±0,9) 4,8−6,8 (5,4±0,7) 3,3−5,1 (4,0±0,7) 
Eritrocito de pez luna 6,5−9,3 (8,0±0,9) 4,2−5,8 (5,0±6,0) 2,4−3,7 (2,9±0,4) 2,1−3,4 (2,8±0,4) 
Células en cono bucal de 
chalimus III  
8,1−8,8 (8,4±0,5) 4,9−5,6 (5,1±1,2) 3,9−4,3 (4,1±0,3) 3,4−3,6 (3,5±0,6) 
Células en cono bucal de 
hembra adulta ovígera 
7,3−9,4 (8,7±1,0) 3,9−5,9 (4,4±0,9) 2,9−3,7 (3,2±0,3) 2,0−4,3 (2,8±0,9) 
Células en cono bucal de 
macho adulto  
8,2−9,1 (8,6±0,5) 4,8−6,0 (5,4±1,5) 4,4−4,7 (4,5±1,0) 3,5−3,9 (3,7±0,8) 
B A 
b 
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4.4.4.4. Discusión 
-Niveles de infección y hábitat 
Las prevalencias de infección de Lepeophtheirus nordmanni en pez luna han sido muy 
elevadas, llegando incluso al 100 % en alguno de los muestreos. Las intensidades fueron 
también en general muy elevadas (ver Tabla 4.4.4.2), excepto en el muestreo del año 
2008 que mostró unos valores de parasitación notablemente diferentes y menores, por las 
limitaciones del muestreo ya explicadas en la sección de Material y métodos generales. 
Los muestreos, conjunta o separadamente, presentaban valores de prevalencia e 
intensidad de L. nordmanni que superan los valores alcanzados por otras especies del 
género en medio natural (incluso en el muestreo del año 2008; ver Boxshall, 1974b; 
Wootten et al., 1982). Este dato es más relevante en el caso de la prevalencia, ya que la 
intensidad ha de ser predeciblemente mayor en los peces luna, al ser mucho mayores de 
tamaño que las otras especies hospedadoras estudiadas (salmónidos y platija). El estudio 
del ciclo de vida anual de L. pectoralis en platija (Pleuronectes platessa L.), en el Mar del 
Norte inglés (Boxshall, 1974b), reveló que las mayores prevalencias se presentaban en 
junio, con un 80 %, y en agosto-septiembre llegando al 95 %. El análisis de la estructura 
en edades de la población de L. pectoralis mostró que el aumento de la abundancia 
coincidía con el comienzo de la estación de apareamiento del copépodo, llegando a sus 
valores más altos en agosto (4,2−5,3 parásitos por pez; ver Boxshall, 1974b). Todos los 
muestreos del presente estudio se realizaron a finales del mes de mayo, por lo que no se 
conoce la evolución anual de L. nordmanni. En este mes se encontraron gran cantidad de 
hembras ovígeras e individuos en vigilia de pareja, lo que indica que los muestreos se 
encontraban dentro de la época de apareamiento. Además, los elevados niveles de 
infección encontrados hacen suponer que el periodo de estudio podría encontrarse dentro 
del pico de máxima infección, coincidiendo con el momento en el que la termoclina 
estival se empieza a formar en esta zona del Mediterráneo y las temperaturas suben hasta 
4 ºC (datos de 2007 y 2008, procedentes de Puertos del Estado, Ministerio de Fomento, 
Gobierno de España). Sería necesario realizar estudios periódicos específicos de la 
dinámica poblacional de L. nordmanni durante todo un año para confirmar estas hipótesis 
y conocer el ciclo anual de esta especie en el Mediterráneo. 
El mayor número de hembras adultas, ovígeras y sin sacos de huevos, recolectadas en la 
cavidad bucal de los peces (719) frente a las recolectadas en la piel (192), hace suponer 
que esta ubicación es la más idónea para las hembras adultas. Además, en la boca no 
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fueron observadas hembras preadultas ni larvas. Esta selección de hábitat puede 
explicarse por el hecho de que en la cavidad bucal las hembras están protegidas de las 
corrientes de agua, además, las hembras ovígeras pierden mucho hidrodinamismo por la 
presencia de los largos sacos de huevos conectados al cuerpo por pequeños istmos. Por 
otra parte, la mucosa de la boca es más delgada que la de la piel, lo que le permitiría un 
acceso más fácil a la sangre y mucus para alimentarse durante el desarrollo y maduración 
de los huevos. En otras especies del género Lepeophtheirus, como L. pectoralis, existen 
estudios previos que también han detectado a las hembras ovígeras en zonas más 
protegidas, concretamente en las caras internas de las aletas pectorales y pélvicas de P. 
platessa (Boxshall, 1974b). En L. salmonis también se ha citado la existencia de una 
selección de hábitat, ya que los estadios adultos son más abundantes en la cabeza y en la 
superficie dorsal de Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792 y Salmo salar L. (Wootten et 
al., 1982). Curiosamente, en el presente estudio, fueron encontrados muy pocos machos 
en la cavidad bucal (3,8 % para machos adultos; 1,9 % para segundos machos preadultos 
y 0,9 % para el único primer macho preadulto), y ninguno en vigilia de pareja, lo que 
parece indicar que la fecundación sucede básicamente en la piel, antes de entrar en la 
boca. 
 
-Sex ratio y vigilia de pareja (mate guarding) 
La sex ratio es próxima a la unidad en todos los muestreos. En otras especies del género 
Lepeophtheirus, el momento en que la sex ratio es cercana a la unidad coincide con la 
estación de apareamiento de los copépodos (Boxshall, 1974b). Esta observación 
corrobora la suposición de que los muestreos se realizaron dentro de la época de 
reproducción. La proporción de juveniles/adultos en piel (419/1017) y en cavidad bucal 
(3/580 adultos) está claramente sesgada hacia los adultos. Es evidente que el hábitat más 
adecuado para los juveniles es la piel y es allí donde se encuentran los machos adultos 
(855 en piel; 2 en cavidad bucal) por lo que, como ya se ha comentado, la cópula ocurriría 
en la piel y las hembras fecundadas migrarían hacia la cavidad bucal, donde se formarían 
los huevos. 
El comportamiento de vigila de pareja (mate guarding) es desarrollado por especímenes 
machos adultos de muchas especies de copépodos y consiste en que los machos sujetan a 
las hembras y a algunos estadios preadultos por un período más o menos extenso antes de 
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la transferencia de espermatóforos (Anstensrud, 1990; Boxshall, 1990). Este tipo de 
estrategia sucede en especies en las que la posibilidad de encuentro entre sexos es 
complicada. En el presente estudio se ha observado que una sexta parte de los machos 
adultos seguían esta estrategia para asegurar la fecundación de hembras. Los machos 
adultos sujetaban tan fuertemente a la pareja con las antenas que llegaban incluso a 
deformar los laterales de su cefalotórax. En L. pectoralis se había observado que los 
machos adultos sujetaban desde chalimi IV hasta la hembra adulta, siendo las segundas 
hembras preadultas el estadio más común para formar estas parejas (Boxshall, 1974b y 
1990). En L. salmonis, los machos adultos se han citado en vigilia de pareja con primeras 
y segundas hembras preadultas (Ritchie et al., 1996). En el caso de L. nordmanni las 
parejas en vigilia se observaron con todos los estadios larvarios y de hembras predultas. 
De hecho, en este estudio se cita por primera vez a copepoditos y chalimi I, II y III, los 
estadios más tempranos observados en vigilia de pareja en especies de este género. Las 
parejas más frecuentes eran aquellas formadas con chalimi I (24,5 %) y las menos 
frecuentes las de chalimi II (7,1 %). Los copépodos, y muchos otros crustáceos (como los 
isópodos), suelen ser hermafroditas durante el desarrollo, determinando el sexo en fases 
más tardías (Reinhard, 1949; Charniaux-Cotton et al., 1983). En el caso de L. nordmanni 
no se sabe si los copepoditos y el resto de larvas en vigilia tienen el sexo determinado 
previamente, o si la vigilia de pareja determina qué sexo van a tener. De todas formas, 
resulta interesante el hecho de que, si se considera a todos los estadios larvarios en vigilia 
de pareja como hembras la sex ratio se acerca aún más a la unidad (1049 hembras y 964 
machos). Además, existe una cierta diferencia morfológica entre los individuos 
capturados por la vigilia y los encontrados libres, ya que estos últimos suelen ser algo más 
grandes (ver Tabla 4.4.4.5). No fueron observadas parejas copuladoras formadas por 
machos adultos y hembras adultas (sí observadas en otras especies, ver Boxshall, 1990), 
lo que indica que en esta especie la vigilia termina justo después de que se produzca la 
cópula.  
 
-Crecimiento de Lepeophtheirus nordmanni 
Los estadios de desarrollo habían sido descritos previamente para 4 especies del género 
Lepeophtheirus: L. dissimulatus Wilson, 1905, L. hospitalis Fraser, 1920, L. pectoralis 
(Müller, 1776) y L. salmonis (Kroyer, 1837) (Lewis, 1963; Voth, 1971; Boxshall, 1974a y 
b; Johnson y Albright, 1991). Los ciclos de vida más estudiados son los de L. pectoralis y 
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L. salmonis, al parasitar hospedadores de importancia económica (platija y salmónidos, 
respectivamente) (Scott, 1901; White, 1942; Boxshall, 1974a y b; Johannessen, 1975; 
Brandal et al., 1976; Wootten et al., 1982; Johnson y Albright, 1991).  
Todas las fases parásitas de L. nordmanni han podido ser recolectadas y descritas a partir 
de los peces luna analizados: copepoditos, todos los estadios chalimi (del I al IV), machos 
y hembras preadultos (primeros y segundos) y machos y hembras adultas. Esta especie se 
ajustaría al patrón general de desarrollo descrito por Kabata (1972) desde el estadio 
copepodito hasta el adulto (los estadios nauplii no han sido encontrados, al ser las fases 
de vida libre). Las diferencias encontradas con los estadios de las otras especies descritas 
residen, principalmente, en el tamaño y la tasa de crecimiento. Las figuras 4.4.4.2 y 
4.4.4.3 muestran el crecimiento de L. nordmanni en comparación con el de otras especies 
del mismo género, según los datos disponibles. Los individuos larvarios (de copepodito a 
chalimi) de L. nordmanni son, en general, más pequeños que los del resto de especies. 
Solamente, el tamaño de las larvas de L. dissimulatus es parecido al de L. nordmanni, 
llegando a ser el chalimus IV de esta especie incluso menor. Sin embargo, a partir de los 
preadultos, L. nordmanni es más grande que en las otras especies. Los adultos de esta 
especie son los de mayor tamaño y solo se asemejan a los de L. salmonis, siendo mucho 
más grandes que en el resto de especies (ver figs. 4.4.4.2A y 4.4.4.3A). El crecimiento de 
L. nordmanni es, por tanto, mucho más rápido que el del resto de especies, presentando 
una pendiente de crecimiento de 0,5 en el caso de las hembras y 0,4 en el caso de los 
machos (figs. 4.4.4.2B y 4.4.4.3B). En las otras especies, la pendiente de crecimiento se 
sitúa en torno a 0,3 para las hembras y 0,2 para los machos. El mayor tamaño de los 
estadios adultos podría explicarse por un “efecto hospedador”: en muchas ocasiones, se 
ha observado que los copépodos, y otros grupos parásitos, son mayores en hospedadores 
de mayor tamaño (Poulin, 1995; Van Damme et al., 1993; Timi y Lanfranchi, 2006), y el 
pez luna es sin duda el más grande de los hospedadores de todas las especies estudiadas. 
Sin embargo, para llegar a ese tamaño, estos copépodos parten de copepoditos de tamaños 
menores. Se desconoce el tamaño de las primeras etapas (larvas nauplii, de vida libre), 
pero se puede predecir su tamaño a partir del tamaño de los huevos: los huevos de L. 
nordmanni (0,34 de diámetro, datos extraídos del material examinado en este estudio) son 
de tamaño similar a L. salmonis (0,30 de diámetro) y a L. dissimulatus (0,35 de diámetro), 
pero son algo más pequeños que los de L. pectoralis (0,43 de diámetro) y los de L. 
hospitalis (0,50 de diámetro) (Lewis, 1963; Voth, 1971; Boxshall, 1974a y b; Wootten et 
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al., 1982; Johnson y Albright, 1991). Puede suponerse, por tanto, que los nauplii de L. 
nordmanni deberían tener un tamaño similar a los de L. salmonis y a los de L. 
dissimulatus. Debido a que los copepoditos de L. nordmanni son notablemente menores 
que los del resto de especies, sus estadios libres, nauplii I y II (ver Lewis, 1963; Voth, 
1971; Boxshall, 1974a y b; Johnson y Albright, 1991) habrían de ser también menores. 
Este hecho podría explicarse porque los nauplii son estadios nadadores infectivos que, en 
el caso del pez luna, un pez claramente pelágico, han de mantenerse más tiempo en la 
columna de agua en alta mar para encontrar a los hospedadores, y tener un volumen 
menor para evitar hundirse es adaptativo entre las fases planctónicas. De hecho, el resto 
de hospedadores de especies del género Lepeophtheirus con desarrollo conocido son 
bentónicos (pleuronectiformes), bentopelágicos (acantúridos) o de aguas poco profundas 
(salmónidos, en fases fluviales), por lo que la flotación de los estadios infectivos no es tan 
determinante como en los parásitos del pez luna. Sería necesario, para comprobar esta 
hipótesis, comparar el desarrollo de L. nordmanni con el desarrollo de otras especies del 
género Lepeophtheirus de peces pelágicos de alta mar. A continuación se exponen las 
diferencias morfológicas más notables encontradas en cada fase de desarrollo con 
respecto al resto de descripciones (Lewis, 1963; Voth, 1971; Boxshall, 1974a y b; 
Johnson y Albright, 1991): 
(1) En el copepodito de L. nordmanni i) no se han distinguido estetascos en la anténula 
(fig. 4.4.4.4B). Estas estructuras tampoco están presentes en L. dissimulatus pero L. 
salmonis y L. pectoralis sí que las presentan. ii) Calamus y canna de la maxila son de 
longitud similar (fig. 4.4.4.4G), no habiendo una diferencia de longitud tan marcada como 
en las otras especies descritas. iii) El maxilípedo presenta una uña relativamente más 
larga que en las otras especies (fig. 4.4.4.4H). iv) El primer y segundo apéndice presentan 
protópodos con coxa y base separadas, lo que también se ha descrito en L. dissimulatus 
(4.4.4.4.I y J). v) No se ha encontrado membrana en la seta larga del tercer apéndice, 
descrita en L. salmonis y en L. pectoralis (fig. 4.3.4.4K). En L. dissimulatus no hay 
ningún comentario descriptivo sobre esta seta. Este carácter, sin embargo no es fiable, ya 
que esta membrana es pequeña y delicada, por lo que su ausencia podría deberse a la 
condición de los ejemplares. vi) Las lamelas caudales presentan 2 de las 5 setas no 
pinnadas (fig. 4.4.4.4L), como en L. hospitalis. En el resto de especies todas estas setas 
están pinnadas. 
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(2) El chalimus I presenta i) dos abultamientos latero-dorsales hacia la parte posterior del 
cefalotórax (fig. 4.4.4.5A) que no se han descrito en ninguna de las otras especies. ii) El 
segundo segmento torácico no parece estar fusionado con el cefalotórax, como también 
sucede en L. dissimulatus y en L. hospitalis. En L. pectoralis y L. salmonis este segmento 
sí está fusionado al cefalotórax.  
(3) El chalimus II no presenta membrana en la maxila (fig. 4.4.4.6F), coincidiendo con L. 
dissimulatus y L. hospitalis. No se han observado diferencias importantes en el resto de 
chalimi.  
(4) A partir del primer preadulto de ambos sexos i) hay una proyección apuntada en la 
cara lateral externa en el segmento proximal de la anténula (figs. 4.4.4.11B, 4.4.4.14B y 
4.4.4.16B) que está presente también en L. hospitalis. ii) En este estadio se observan 
crecimientos cuticulares a los lados de la furca (figs. 4.4.4.11H y 4.4.4.16H), 
característica no observada en las otras especies descritas. iii) El cuarto apéndice presenta 
una espina en el margen externo del exópodo que no se ha descrito en ninguna de las 
otras especies (figs. 4.4.4.13A y 4.4.4.17C).  
(5) Los segundos preadultos de ambos sexos presentan i) una membrana en la base y en el 
exópodo del segundo apéndice, como se ha descrito en L. pectoralis (fig. 4.4.4.15B). ii) 
El segundo macho preadulto presenta el segmento torácico libre más grande que las otras 
especies (fig. 4.4.4.18A). 
En general, las diferencias observadas con las fases de desarrollo de las otras especies 
conocidas del género Lepeophtheirus son muy sutiles, y en muchas ocasiones pueden 
depender de la condición del ejemplar. Por este motivo, la especie se puede distinguir 
claramente solo a partir de los primeros preadultos, ya que solo desde estas fases, 
podemos observar crecimientos cuticulares a ambos lados de la furca (figs. 4.4.4.11H y 
4.4.4.16H), característica específica de la especie L. nordmanni (Kabata, 1979).  
 
-Alimentación 
Los tipos celulares sanguíneos encontrados dentro del cono bucal de L. nordmanni 
indican que son parásitos hematófagos. Estudios relacionados con la alimentación de 
otras especies del género Lepeophtheirus muestran diferentes resultados: En L. pectoralis 
se encontró que el principal elemento en su alimentación es el mucus (Scott, 1901). Sin 
embargo, Voth (1971) encontró mucus y algo de sangre en L. hospitalis. En el caso de L. 
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salmonis, White (1942) señaló que comían piel y tejidos subcutáneos pero, 
posteriormente, Johannessen (1975) observó sangre en el digestivo de hembras adultas, 
machos adultos y en estadios chalimi. En esta misma especie, Brandal et al. (1976) 
demostraron, utilizando métodos espectrofotométricos, que la sangre es el componente 
principal en el alimento de hembras ovígeras y en menor medida de machos adultos y de 
estadios chalimi. En L. nordmani se ha distinguido solamente sangre dentro del cono 
bucal de hembras ovígeras, machos adultos y estadios chalimi III, estos últimos en vigilia 
de pareja. Curiosamente, los machos que presentan comportamiento de vigilia de pareja 
presentan en muchas ocasiones su cono bucal tapado por la hembra a la que sujetan, por 
lo que de algún modo, tendrán que desplazarla, sin liberarla, para poder alimentarse. 
 
El estudio de los calígidos, en general, es especialmente relevante ya que existen muchas 
especies que provocan importantes patologías en peces, llegando a producir mortandades 
importantes, principalmente en acuicultura (por ejemplo en salmónidos, Hull et al., 1998; 
Pike y Wadsworth, 1999; Costello, 2006). Conocer el desarrollo y la morfología de los 
estadios del ciclo de vida de los calígidos es imprescindible para realizar un diagnóstico 
temprano adecuado de las especies presentes en unas instalaciones o en una población 
salvaje. Las diferentes especies de calígidos tienen una virulencia y especificidad 
diferente en cada hospedador, y, según la especie detectada, hay que tomar diferentes 
estrategias de tratamiento para poder evitar que los ciclos se cierren y que haya grandes 
cargas parásitas o transmisión a nuevos hospedadores de la misma o de otras especies de 
peces (ver Ritchie et al., 1996; Hull et al., 1998; Costello, 2006). En el caso del pez luna, 
estos datos pueden ser relevantes para tratar problemas patológicos asociados a esta 
especie durante su mantenimiento en cautividad. 
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4.4.5. ESTUDIO COMPARATIVO, MORFOLÓGICO Y 
MOLECULAR, DE DOS ESPECIES DEL GÉNERO 
ACCACLADOCOELIUM ODHNER, 1928 (TREMATODA: 
ACCACOELIIDAE): A. NIGROFLAVUM Y A. MACROCOTYLE 
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4.4.5.1. Introducción 
Como se ha comentado anteriormente en el apartado 4.2, la familia Accacoeliidae 
Odhner, 1911 incluye especies de trematodos parásitos citadas habitualmente en el 
sistema digestivo de los peces luna (Bray y Gibson, 1977; Gibson, 2002). Dentro de esta 
familia, el género Accacladocoelium Odhner, 1928 cuenta con 4 especies: A. alveolatum 
Robinson, 1934; A. macrocotyle (Diesing, 1858) Robinson, 1934; A. nigroflavum 
(Rudolphi, 1819) Robinson, 1934 y A. petasiporum Odhner, 1928. A. alveolatum y A. 
petasiporum son fácilmente distinguibles debido, principalmente, a la presencia de rasgos 
morfológicos específicos exclusivos (Bray y Gibson, 1977): extensiones papilares en el 
extremo final del cuerpo en A. alveolatum y alas musculares laterales en la ventosa 
ventral en A. petasiporum. Sin embargo, A. macrocotyle y A. nigroflavum son muy 
similares y su única diferencia reside en la extensión de las glándulas vitelógenas a lo 
largo del eje longitudinal (Bray y Gibson, 1977).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.4.5.1. Dibujos de Accacladocoelium macrocotyle (A) y A. nigroflavum (B) de pez luna, 
Mola mola, donde se aprecia su parecido morfológico. Escalas: 2 mm, en A; y 1 mm, en B. 
(Extraídos de Bray y Gibson, 1977). 
 
A B 
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Durante el examen parasitológico de los peces luna analizados en la presente tesis 
doctoral han sido hallados ejemplares asignables a tres de las cuatro especies del género: 
A. macrocotyle, A. nigroflavum y A. petasiporum. Las dos primeras especies se 
encontraron abundantemente tanto en los peces luna analizados de La Azohía 
(Cartagena), como en el pez luna varado en Almazora (Castellón) (ver Tablas 4.2.1 y 
4.2.2), lo que ha permitido tener acceso a una gran cantidad de ejemplares. El examen de 
estos ejemplares mostró que la diferenciación de estas especies según la extensión de las 
glándulas vitelógenas resultaba bastante confusa, y que su disposición podría verse 
afectada por el grado de contracción de los ejemplares. El objetivo del presente apartado 
es verificar la validez de estas dos especies realizando un estudio morfológico y 
molecular comparativo detallado de ejemplares de A. macrocotyle y A. nigroflavum. 
 
4.4.5.2. Material y métodos específicos 
-Análisis morfológico 
Los especímenes habían sido preservados en etanol 70 %. Diez ejemplares de cuerpo 
relajado de cada especie fueron teñidos con carmín férrico y montados en bálsamo de 
Canadá. En todos los casos se comprobó que los ejemplares cumplían las características 
diagnósticas de las especies y se tomaron las medidas indicadas en la Tabla 4.4.5.1 según 
la metodología explicada en Material y métodos generales. Las medidas fueron elegidas 
en base a las tablas y textos sobre la taxonomía del género Accacladocoelium incluidos en 
Bray y Gibson (1977). 
 
-Análisis molecular 
Se utilizaron 8 ejemplares de cada especie que fueron fijados en etanol 70 % y que fueron 
transferidos a 300 μl de tampón de extracción TNES urea [10 mM de Tris-HCl (pH 8), 
125 mM de NaCl, 10 mM de ácido etilendiaminotetra acético (EDTA), 0,5 % de 
dodecilsulfato sódico (SDS), 4 M de urea] (Asahida et al., 1996). No existen estudios 
genéticos previos sobre las diferencias intraespecíficas dentro la familia Accacoeliidae 
Odhner, 1911 y las únicas especies secuenciadas disponibles en el GenBank® son 
Accacoelium contortum (Rudolphi, 1819) Looss, 1899 y Paraccacladium jamiesoni Bray 
& Gibson, 1977 (Blair et al., 1998; Cribb et al., 2001; Littlewood y Olson, 2001; Olson et 
al., 2003), por este motivo en el presente estudio se han elegido marcadores moleculares 
                                         PARASITOFAUNA
   
155 
 
utilizados para estudiar diferencias intraespecíficas en otros trematodos de la superfamilia 
Hemiuroidea (p. ej., Didymozoidae): ITS2 y CO1 (Anderson y Baker, 1998; Nolan y 
Cribb, 2005; Vilas et al., 2005). El ADN genómico (ADNg) fue extraído mediante el 
protocolo de fenol-cloroformo descrito en Holzer et al. (2004). Se amplificó parcialmente 
la región espaciadora interna ITS2 usando los cebadores 3S (5´ GTA CCG GTG GAT 
CAC GTG GCT AGT G-3´) e ITS22 (5´-CCT GGT TAG TTT CTT TTC CTC CGC-3´) 
(Blasco-Costa et al., 2010). De igual forma se amplificó el gen mitocondrial codificante 
para citocromo oxidasa 1 (CO1) con los cebadores JB3 (5´- TTT TTT GGG CAT CCT 
GAG GTT TAT-3´) y JB45 (5´-TAA AGA AAG AAC ATA ATG AAA ATG-3´) (Razo-
Mendivil et al., 2008). Mediante la reacción en cadena de la polimerasa (PCR) se 
amplificó cada región en un volumen final de 30 µl, que contenía 0,5 unidades de la 
enzima polimerasa Thermoprime Plus DNA, tampón a 10X con 1,5 mM MgCl2, 0,2 mM 
de cada nucleótido, 0,5 μM de cada cebador y 100 ng de ADNg. El protocolo de PCR 
para el gen ribosómico consistió en una desnaturalización a 95 ºC, 3 minutos, seguida de 
35 ciclos de amplificación (94 ºC, 50 segundos; 54 ºC, 50 segundos; 72 ºC, 1 minuto y 20 
segundos) y una extensión final a 72 ºC, 4 minutos. Para el gen mitocondrial la reacción 
PCR que se llevo a cabo incluyó una desnaturalización a 94 ºC, 5 minutos, seguida de 35 
ciclos de amplificación (92 ºC, 30 segundos; 45,6 ºC, 45 segundos; 72 ºC, 90 segundos) y 
una extensión final a 72 ºC, 10 minutos. El producto de PCR fue purificado directamente 
utilizando el kit GFXMR PCR DNA and Gel Band y se secuenciaron ambas cadenas. La 
reacción de secuenciación se realizó de acuerdo con las instrucciones del fabricante en el 
secuenciador ABI 3730 de 48 capilares (Applied Biosystems), utilizando el Kit de 
Secuenciación BIG Dye terminator v3.1 Ready Sequencing Kit (Applied Biosystems), 
para ello se utilizaron los mismos cebadores que en la PCR. Las secuencias fueron 
ensambladas y editadas con el programa Bioedit 7.0.5.3 (©1997-2005, Hall, 1999) y 
alineadas con Clustal W (Thompson et al., 1994). La matriz de identidad de secuencias, 
mostrando porcentajes de divergencia se obtuvo con el programa BioEdit.  
 
4.4.5.3. Resultados 
-Descripciones 
A continuación se incluyen algunas observaciones morfológicas relevantes sobre los 
ejemplares recolectados en los peces luna analizados en la presente tesis doctoral. Los 
datos morfométricos de cada especie aparecen en la Tabla 4.4.5.1. 
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Accacladocoelium macrocotyle: basado en 10 especímenes adultos teñidos y montados. 
Ventosa oral globular, ligeramente alargada y ventosa ventral elipsoidal, ligeramente 
achatada dorsoventralmente. Relación entre ventosas oral y ventral de 1:2, 
aproximadamente. Testículos elipsoidales. Relación entre anchura del cuerpo y diámetro 
máximo de los testículos 1:0,4–0,9, y entre anchura del cuerpo y diámetro mínimo de los 
testículos 1:0,2–0,6. Ovario subesférico, con relación entre anchura del cuerpo y diámetro 
máximo de 1:0,2–0,3. Glándulas vitelógenas tubulares, profusamente ramificadas desde 
la faringe hasta la zona postovárica (fig. 4.4.5.2A).  
 
Tabla 4.4.5.1. Datos morfométricos de especímenes de Accacladocoelium macrocotyle y A. 
nigroflavum de los peces luna, Mola mola, analizados en el presente trabajo. 
 
Accacladocoelium nigroflavum: basado en 10 especímenes adultos teñidos y montados. 
Ventosas orales y ventrales subesféricas. Relación entre ventosas oral y ventral de 1:2 
aproximadamente. Testículos elipsoidales. Relación entre anchura del cuerpo y diámetro 
máximo de los testículos 1:0,5–1,3, y entre anchura del cuerpo y diámetro mínimo de los 
testículos 1:0,4–1,0. Ovario elipsoidal. Relación entre anchura del cuerpo y diámetro 
máximo del ovario 1:0,4–1,1, y entre anchura del cuerpo y anchura del ovario 1:0,4–0,9. 
Glándulas vitelógenas tubulares, con abundantes ramificaciones desde la faringe hasta la 
zona anterior del testículo anterior (fig. 4.4.5.2B y fig. 4.4.5.3A). Los conductos del 
vitelo continúan hasta zona postovárica, con algunas ramificaciones cortas (ver 
fig.4.4.5.2D). 
 
-Consideraciones morfológicas 
Los ejemplares estudiados presentan las características descritas por Bray y Gibson 
(1977), aunque existen algunos rasgos morfológicos adicionales que conviene destacar. 
Las longitudes mínimas de los ejemplares de ambas especies son las menores obtenidas 
hasta  la  fecha  (Monticelli,  1893;  Linton,  1898  y 1940; Timon-David y Musso, 1971;  
 Accacladocoelium macrocotyle (n=10) Accacladocoelium nigroflavum (n=10) 
Longitud 3,6−13,1 (9,7±2,9) 5,9−12,2 (9,8±1,8) 
Anchura máxima 0,7−2,5 (1,5±0,6) 0,8−1,4 (1,1±0,2) 
Ventosa oral 0,3−1,1 (0,7±0,3) x 0,4−1,0 (06±0,2) 0,2−0,7 (0,5±0,1) x 0,3−0,5 (0,4±0,1) 
Ventosa ventral 0,4−1,6 (1,1±0,4) x 0,5−1,4 (1,0±0,3) 0,6−1,4 (0,8±0,2) x 0,6−1,2 (1,0±0,2) 
Faringe 0,3−0,8 (0,5±0,2) x 0,1−0,5 (0,2±0,2) 0,3 x 0,1−0,2 (0,2±0,1) 
Testículos Testículo anterior: 
0,4−1,0 (0,7±0,2) x 0,3−0,8 (0,5±0,2) 
Testículo posterior: 
0,5−1,3 (0,7±0,2) x 0,3−0,9 (0,6±0,2) 
Testículo anterior: 
0,6−1,2 (0,9±0,2) x 0,5−0,9 (0,7±0,1) 
Testículo posterior: 
0,7−1,3 (0,9±0,2) x 0,5−0,9 (0,8±0,1) 
Ovario 0,2−0,7 (0,4±0,2) x 0,2−0,5 (0,3±0,1) 0,5−1,0 (0,8±0,2) x 0,5−0,9 (0,6±0,2) 
Huevos 0,02−0,04 (0,03±0,01) x 0,01−0,02 (0,02±0,00) 0,02−0,03 (0,03±0,00) x 0,02  
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Figura 4.4.5.2. (pie de figura en página siguiente) 
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Figura 4.4.5.2. Disposición de las glándulas vitelógenas en Accacladocoelium macrocotyle y en 
A. nigroflavum de pez luna, Mola mola. A y B, región anterior de A. macrocotyle y en A. 
nigroflavum, respectivamente (las líneas discontinuas blancas y las flechas blancas indican la 
zona hasta donde llegan las glándulas vitelógenas en cada especie). Se incluyen miniaturas (a y 
b) de los ejemplares completos con rectángulos en línea discontinua que indican la regiones 
fotografiadas en A y B. C y D, detalles de la ramificación de las glándulas vitelógenas en A. 
macrocotyle y en A. nigroflavum, respectivamente. Los recuadros en línea discontinua muestran 
detalles de las ramificaciones proximales (flechas negras), largas y profusas en A. macrocotyle y 
cortas en A. nigroflavum. El viteloducto de A. nigroflavum está señalado con una punta de flecha 
blanca. Todos los ejemplares en vista lateral. Abreviaturas: O, ovario; T, testículo. Escalas: 1 
mm, en A-C y en a y b; y 0,5 mm, en D. 
 
Bray y Gibson, 1977), a pesar de tratarse de ejemplares grávidos. Además, existen 
algunas diferencias más o menos marcadas en las dimensiones de algunos órganos. La 
ventosa ventral parece ser algo más achatada (mayor anchura) en A. macrocotyle que en 
A. nigroflavum. Las gónadas de A. macrocotyle son, en general, algo más pequeñas que 
las de A. nigroflavum. Sin embargo, todas las medidas se solapan excepto en el caso de 
del ovario, cuyo diámetro mínimo y medidas relativas son menores en A. macrocotyle. 
Además, el ovario de A. macrocotyle tiene una morfología más redondeada, mientras 
que el de A. nigroflavum es más alargado. Sin embargo, este tipo de diferencias han de 
ser contempladas con cautela, ya que pueden variar con el grado de desarrollo gonadal 
de los individuos. Resulta mucho más definitoria la diferencia entre la disposición de las 
glándulas vitelógenas, ya utilizada por Bray y Gibson (1977) como carácter diagnóstico 
de especie. Según estos autores, las glándulas vitelógenas solo alcanzan la zona 
postovárica en A. macrocotyle, limitándose a la zona pretesticular en A. nigroflavum. Sin 
embargo, a pesar de que las glándulas vitelógenas de A. macrocotyle presentan 
ramificaciones más profusas que se extienden por toda su longitud hasta la zona 
postovárica, las vitelógenas de A. nigroflavum también parecen llegar hasta esta zona, 
presentando algunas ramificaciones cortas más dispersas (fig. 4.4.5.2D). 
 
-Estudios moleculares 
Se aisló el ITS2 en 2 individuos identificados como A. macrocotyle (con una longitud de 
582 pb y 584 pb) y en 3 individuos identificados como A. nigroflavum (562 pb, 573 pb y 
586 pb) y, para estos mismos individuos, se aisló el gen mitocondrial codificante para 
citocromo oxidasa 1 (CO1) en A. macrocotyle (446 pb y 449 pb) y en A. nigroflavum (446 
pb, 447 pb y 449 pb). La matriz de identidad de secuencias para las dos especies de 
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estudio mostró porcentajes de divergencia entre 2 % y 3,2 % para ITS2 y entre 9,6 % y 
10,6 % para CO1 (Tabla 4.4.5.2). 
 
Tabla 4.4.5.2. Matriz de identidad de secuencias para la región espaciadora interna, ITS2, y 
citocromo oxidasa, CO1, de dos individuos de Accacladocoelium macrocotyle y tres individuos 
de A. nigroflavum de pez luna, Mola mola. Se muestran los porcentajes de diferencia entre las 
muestras. Abreviaturas: Ind., individuo. 
 
ITS2 
 A. macrocotyle 
(Ind. 1) 
A. macrocotyle 
(Ind. 2) 
A. nigroflavum 
(Ind. 1) 
A. nigroflavum 
(Ind. 2) 
A. nigroflavum 
(Ind. 3) 
 
A. macrocotyle (Ind. 1) - 0,8 2 2,2 2,5 
A. macrocotyle (Ind. 2) - - 2,7 2,9 3,2 
A. nigroflavum (Ind. 1) - - - 0,9 1,3 
A. nigroflavum (Ind. 2) - - - - 1,5 
A. nigroflavum (Ind. 3) - - - - - 
 CO1 
 A. macrocotyle 
(Ind. 1) 
A. macrocotyle 
(Ind. 2) 
A. nigroflavum 
(Ind. 1) 
A. nigroflavum 
(Ind. 2) 
A. nigroflavum 
(Ind. 3) 
 
A. macrocotyle (Ind. 1) - 1,6 10,3 10,6 10,1 
A. macrocotyle (Ind. 2) - - 9,6 10,3 9,9 
A. nigroflavum (Ind. 1) - - - 0,9 0,5 
A. nigroflavum (Ind. 2) - - - - 0,9 
A. nigroflavum (Ind. 3) - - - - - 
 
4.4.5.4. Discusión 
Los resultados obtenidos en el presente estudio reflejan la notable similitud morfológica 
que existe entre Accacladocoelium macrocotyle y A. nigroflavum, lo que puede provocar 
confusiones en su identificación, especialmente a nivel macroscópico. Las similitudes 
que presentan ambas especies ya fueron destacadas anteriormente por otros autores 
como Timon-David y Musso (1971) y, de hecho, la única diferencia entre A. 
macrocotyle y A. nigroflavum aparecida en las descripciones y la clave de las especies 
del género Accacladocoelium realizadas por Bray y Gibson (1977) es la diferente 
extensión de las glándulas vitelógenas. Sin embargo, esta diferenciación entre las dos 
especies puede llegar a ser confusa, ya que, según las observaciones realizadas en el 
presente estudio, las glándulas vitelógenas de ambas especies parecen llegar a la misma 
región (zona postovárica). Por este motivo, y para evitar confusiones, convendría 
cambiar la descripción específica de A. nigroflavum, indicando que las glándulas 
vitelógenas alcanzan la región postovárica presentando algunas pequeñas ramificaciones 
poco numerosas a partir de la zona anterior del testículo anterior. De esta forma, la 
diferencia principal entre ambas especies sería realmente la mayor o menor ramificación 
de las glándulas vitelógenas desde la zona pretesticular. En muchos ejemplares, las 
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glándulas vitelógenas pueden quedar ocultas por la gran cantidad de huevos del útero. 
Por este motivo conviene tener en cuenta a las otras diferencias indicadas en este 
estudio, las diferentes dimensiones de ventosa oral y del ovario que, aunque son menos 
concluyentes, pueden reforzar la identificación.  
A pesar de haber podido encontrar algunas diferencias entre ambas especies, sigue 
siendo evidente la gran similitud entre ellas. Además, la extensión de las glándulas 
vitelógenas podría verse afectada por el grado de contracción de los ejemplares (ver caso 
similar en apartado 4.4.1 sobre Accacoelium contortum). Por estos motivos, la diferente 
identidad de ambas especies parecería dudosa. Sin embargo, los estudios moleculares 
parecen confirmar la identidad específica de ambos morfotipos. Tanto para el caso de los 
trematodos hemiuroideos, como para trematodos en general, se considera que con un 5 
% de divergencia en los genes mitocondriales y alrededor de 1 % en los espaciadores 
internos, ITS, se puede establecer que las especies estudiadas son diferentes (Vilas et al., 
2005). Nolan y Cribb (2005) hacen una recopilación de diversos trabajos donde se 
discriminan varias especies de digeneos, y postulan que en algunos hemiuroideos, como 
los didimozoidos, individuos con una divergencia en el ITS2 de entre 0,5 % y 8,0 %, se 
pueden considerar especies diferentes. Las divergencias observadas en el presente 
estudio entran dentro de estos rangos, siendo siempre más elevadas en las 
comparaciones “interespecíficas” que en las “intraespecíficas”, por lo que, a pesar de las 
tenues diferencias a nivel morfológico, A. macrocotyle y A. nigroflavum deberían 
continuar considerándose como especies diferentes. En el futuro, para tratar de 
establecer porcentajes de divergencia específicos para este grupo, se pretende secuenciar 
al resto de especies de la familia Accacoeliidae obtenidas en el presente estudio.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.5. PRIMEROS HALLAZGOS DE ESPECIES PARÁSITAS  
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Filo Acanthocephala Kolhreuther, 1771 
Clase Palaeacanthocephala Meyer, 1931 
Familia Polymorphydae Meyer, 1931 
Género Bolbosoma Porta, 1908 
 
 
 
Bolbosoma capitatum Linstow, 1880 (Cistacanto) 
 
P.= 0,9 % 
A.M.±D.T.= 0,0±0,1 
I.M.±D.T.= 1,0±0,0 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España) 
 
Material recolectado: 1 ejemplar enquistado en la pared del sistema digestivo.  
 
Descripción (fig. 4.5.1) 
Basado en 1 espécimen cistacanto montado en preparación temporal de glicerina, 7,8 x 
0,5 (fig. 4.5.1A). Cuello de 0,9 x 0,4, con unas 20 filas longitudinales de ganchos cónicos, 
rodeado por un abultamiento o bulbo. La longitud de lo ganchos del cuello es de 
0,02−0,03 (0,02±0,00) (fig. 4.5.1B). Probóscide de 0,6 x 0,4, con 14 filas longitudinales 
de 8−9 ganchos curvados en cada una. Longitud de los ganchos de la probóscide de 0,1 
(0,1±0,0) (fig. 4.5.1C). Ganchos anteriores de la probóscide más robustos y curvados que 
los posteriores, más afilados y rectos. 
 
Observaciones 
A pesar de que las descripciones de esta especie se basan en ejemplares adultos, el 
cistacanto es una fase juvenil muy similar al adulto, por lo que la identificación se ha 
podido basar en los rasgos característicos de los adultos. La presencia del bulbo en el 
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cuello, característica de género (Machado Fihlo, 1964), y el número de filas 
longitudinales de ganchos de la probóscide, así como el de ganchos por fila, coincide con 
las descripciones de Bolbosoma capitatum (Edmonds, 1957; Machado Fihlo, 1964; 
Hoberg et al., 1993). En estadio adulto esta especie ha sido citada en los cetáceos 
Physeter macrocephalus L., Globicephala macrorhynchus (Gray, 1846), G. melas Traill, 
1809, Steno bredanensis Cuvier, 1823 y Pseudorca crassidens Owen, 1846 (Hoberg et 
al., 1993; Gibson et al., 2005). Los estadios juveniles se encuentran en peces de las 
familias Scombridae, Scorpaenidae, Carangidae, Trichiuridae, Gempylidae, Salmonidae, 
Berycidae, Lophotidae, Gadidae y Belonidae (Measures, 1992). Ésta es la primera cita de 
B. capitatum en una especie de la familia Molidae.  
Solo se recolectó un espécimen cistacanto en uno de los peces analizados del primer 
muestreo (año 2005), por lo que parece tratarse de una parasitación accidental. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.5.1. Bolbosoma capitatum, cistacanto, enquistado en la pared del sistema digestivo de 
pez luna, Mola mola, en vista lateral. A, espécimen entero; B, detalle de los ganchos del cuello; C, 
detalle de los ganchos de la probóscide. Escalas: 1 mm, en A.; 0,05 mm, en B; y 0,1 mm, en C. 
 
A 
C B 
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Filo Nematoda Rudolphi, 1808 
Clase Secernentea Von Linstow, 1905 
Familia Cystidicolidae Skrjabin, 1946 
Género Ascarophis van Beneden, 1871 
 
 
 
Ascarophis sp. (Larva 3) 
 
P.= 0,9 % 
A.M.±D.T.= 0,0±0,1 
I.M.±D.T.= 1,0±0,0 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España) 
 
Material recolectado: 1 ejemplar enquistado en la pared del sistema digestivo.  
 
Descripción (fig. 4.5.2) 
Basado en una larva 3 montada en preparación temporal de glicerina. Cuerpo filiforme 
1,7 x 0,1 (fig. 4.5.2A). Sin dientes en la abertura oral. Pseudolabios estrechos, con una 
protuberancia cuticular cónica anterior (fig. 4.5.2B). Labios submedianos presentes. 
Cutícula ornamentada con bandas de anillos transversales. Vestíbulo alargado y bien 
esclerotizado. Cola apuntada, inclinada dorsalmente (4.5.2C).  
 
Observaciones 
Las características observadas coinciden claramente con las de las larvas 3 del género 
Ascarophis van Beneden, 1871 (Ko, 1986; Petter y Radujkovic, 1989), sin embargo el 
ejemplar no ha podido ser identificado hasta el nivel especie ya que las larvas son 
complicadas de clasificar (Petter y Radujkovic, 1989) y, además, se trataba de un 
ejemplar algo degradado. Existen citadas más de 30 especies pertenecientes al género 
Ascarophis, específicas de especies de teleósteos de todo el mundo (Ferrer et al., 2005).  
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Solo se recolectó un espécimen en uno de los peces analizados del primer muestreo (año 
2005). Dada la baja prevalencia (0,9 %) de este nematodo parásito en el pez luna parece 
tratarse de un hospedador accidental. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.5.2. Ascarophis sp., larva 3, enquistada en la pared del sistema digestivo de pez luna, 
Mola mola, en vista lateral. A, espécimen entero; B, detalle de la parte anterior; C, detalle de la 
parte posterior. La flecha blanca señala una de las protuberancias cuticulares sobre un 
pseudolabio. Escalas: 0,2 mm, en A; y 0,1 mm, en B y C.  
 
 
 
A 
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Familia Anisakidae Skrjabin et Karokhin, 1945 
Género Anisakis Dujardin, 1845 
 
 
 
Anisakis sp. Tipo I, sensu Berland, 1961 (Larva 3) 
 
P.= 6,6 % 
A.M.±D.T.= 0,1±0,2 
I.M.±D.T.= 1,0±0,0 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España) y Almazora (Castellón, España)  
 
Material recolectado: 7 ejemplares enquistados en la pared del sistema digestivo.  
 
Descripción (fig. 4.5.3) 
Basado en 7 especímenes montados en preparaciones temporales de glicerina. Cuerpo 
alargado 5,0−11,4 (10,3±2,5) x 0,2−0,4 (0,3±0,1) (fig. 4.5.3A). Cabeza con diente 
perforante anterior (fig. 4.5.3B). Cola redondeada, corta y con mucron terminal (fig. 
4.5.3C). Ventrículo alargado, con unión al intestino oblicua (ver fig. 4.5.3A). 
 
Observaciones 
Los ejemplares encontrados cumplen las características morfológicas de las larvas 3 de 
Anisakis Tipo I (también llamado Anisakis simplex sensu lato, Nascetti et al., 1986). Este 
morfotipo presenta un ventrículo alargado, acabado en oblicuo y una cola redondeada con 
mucron (Berland, 1961) y lo componen un complejo de especies que incluye poblaciones 
genéticamente diferentes como A. simplex (Rudolphi, 1809) sensu stricto, A. pegreffii 
Campana-Rouget & Biocca, 1955 o A. ziphidarum Paggi, Nascetti, Webb, Mattiucci, 
Cianchi & Bullini, 1988 (Mattiuci y Nascetti, 2008). Anisakis Tipo I larva 3 presenta una 
distribución muy amplia, incluyendo el Mediterráneo. Por su distribución, los ejemplares 
Capítulo 4 
168 
 
encontrados podrían pertenecer a las especies A. pegreffii, A. simplex s.s. o A. ziphidarum, 
presentes en esta área geográfica (Mattiuci y Nascetti, 2008; Gibson et al., 2005).  
Existe una cita previa de Anisakis sp. en M. mola de Nueva Zelanda pero, no se aportó 
ningún dato morfológico sobre la especie (Hewitt y Hine, 1972). Por su localización 
geográfica se ha considerado que, esta cita de Anisakis sp., ha de pertenecer a una especie 
diferente a las del Mediterráneo. También en el presente estudio se ha recolectado un 
espécimen de Anisakis larva 3 Tipo II en un pez luna (ver en este mismo apartado). En 
total  se  han  recolectado  solo  8  ejemplares  de  las dos especies del género Anisakis, un 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.5.3. Anisakis sp. Tipo I, larva 3, enquistado en la pared del sistema digestivo de pez 
luna, Mola mola, en vista lateral. A, espécimen entero (la flecha señala el final oblicuo del 
ventrículo); B, detalle de la parte anterior (la flecha señala el diente perforante); C, detalle de la 
parte posterior (la flecha señala el mucron). Escalas: 1 mm, en A; 0,1 mm, en B y C.  
A 
B C 
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número muy bajo, pero esperable para un animal escasamente piscívoro. Además, su 
presencia en el pez luna no sorprende ya que las larvas 3 de las especies del género 
Anisakis son muy inespecíficas, pudiéndose encontrar en paratenia en casi cualquier pez 
(óseo o cartilaginoso), así como en crustáceos y cefalópodos (Mattiuci y Nascetti, 2008). 
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Anisakis sp. Tipo II, sensu Berland, 1961 (Larva 3) 
 
P.= 0,9 % 
A.M.±D.T.= 0,0±0,1 
I.M.±D.T.= 1,0±0,0 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España) 
 
Material recolectado: 1 ejemplar enquistado en la pared del sistema digestivo.  
 
Descripción (fig. 4.5.4) 
Basado en 1 espécimen montado en preparación temporal de glicerina. Cuerpo alargado 
10,0 x 0,2 (fig. 4.5.4A). Cabeza con diente perforante anterior. Extremo posterior del 
ejemplar ausente. Ventrículo corto, con unión al intestino horizontal (fig. 4.5.4B).  
 
Observaciones 
Al igual que sucedía con Anisakis Tipo I larva 3, el morfotipo de las larvas 3 de Anisakis 
Tipo II (o A. physeteris sensu lato, Berland, 1961) representa a un complejo de especies 
indistinguibles cuando son fases larvarias (incluye, entre otras especies, a A. physeteris 
(Baylis, 1923) sensu stricto o A. paggiae Mattiucci, Nascetti, Dailey, Webb, Barros, 
Cianchi & Bullini, 2005). Este morfotipo presenta un ventrículo corto, acabado en recto, 
típico de este tipo de larva (Berland, 1961). Desafortunadamente el extremo final del 
nematodo estaba fragmentado, con lo que la cola no pudo ser observada. Pero, aún así, la 
forma del ventrículo es suficiente para identificar el tipo de larva. Esta larva ha sido 
citada en diversas especies de invertebrados, peces y mamíferos marinos (en estos últimos 
como adulto) (Mattiucci y Nascetti, 2008; Gibson et al., 2005). 
Solo se recolectó un espécimen en un pez luna del segundo muestreo (año 2006), por lo 
que se trataría de una parasitación accidental, todavía menos frecuente que la de la otra 
especie del género encontrada, Anisakis Tipo I larva 3 (ya comentado anteriormente). 
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Figura 4.5.4. Anisakis sp. Tipo II, larva 3, enquistada en el mesenterio del sistema digestivo de 
pez luna, Mola mola, en vista lateral. A, espécimen completo (extremo final ausente); B, detalle 
del extremo posterior del ventrículo (flecha blanca). Escalas: 1 mm, en A; y 0,5 mm, en B. 
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Capítulo 4 
172 
 
Filo Arthropoda Latreille, 1829 
Clase Maxillopoda Dahl, 1956 
Familia Caligidae Burmeister, 1835 
Género Caligus Müller, 1785 
 
 
 
Caligus bonito Wilson, 1905 
 
P.= 0,9 % 
A.M.±D.T.= 0,0±0,1 
I.M.±D.T.= 1,0±0,0 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España) 
 
Material recolectado: 1 ejemplar de piel.  
 
Descripción (fig.4.5.5) 
Basado en 1 espécimen macho adulto, en preparación temporal de glicerina. 3,8 x 1,6 
(fig. 4.5.5A). Cefalotórax (2,9 de longitud) con placas frontales bien desarrolladas y con 
lúnulas bien marcadas. Segmento genital de 0,7 x 0,5. Proceso postantenal bien 
desarrollado. Furca con dientes de extremos rectos. Cuarta seta del segmento proximal del 
exópodo del primer apéndice más larga que la segunda y la tercera. Segmento distal con 
tres largas setas en su margen posterior. Margen lateral del endópodo del segundo 
apéndice con un gran número de espinas pequeñas. Cuarto apéndice con cuatro 
segmentos y con 3 setas apicales en el segmento distal.  
 
Observaciones 
Las características del espécimen concuerdan con las descritas en Kabata (1979) para C. 
bonito, aunque con una longitud menor que la citada en bibliografía para los machos (5,5 
en bibliografía y 3,8 en el ejemplar recolectado en el presente estudio). C. bonito ha sido  
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Figura 4.5.5. Especies de Caligus citadas por primera vez en pez luna, Mola mola. A, Caligus 
bonito macho adulto de piel en vista ventral; B, Caligus pelamydis hembra adulta de paladar en 
vista ventral; C, Caligus sp. hembra adulta de piel en vista ventral; D, Caligus sp. macho adulto 
de piel en vista ventral; E, detalle de la parte anterior del cefalotórax de la hembra de Caligus sp. 
La flecha blanca señala la lúnula; F, detalle del extremo distal del cuarto apéndice de la hembra de 
Caligus sp. Escala: 0,5 mm en A; 1 mm, en B-D; 0,2 mm, en E; y 0,1 mm, en F. 
C 
F 
B 
E 
A 
D 
Capítulo 4 
174 
 
citado principalmente en peces pelágicos como escómbridos, Sarda spp. o Euthynnus 
spp., y también en Mugil cephalus L., Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766) o en 
Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801) (Kabata, 1979).  
Tan solo se ha recolectado un ejemplar de C. bonito en piel de un pez luna del tercer 
muestreo (año 2007) por lo que el pez luna parece un hospedador accidental. 
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Caligus pelamydis Krøyer, 1863 
 
P.= 0,9 % 
A.M.±D.T.= 0,0±0,1 
I.M.±D.T.= 1,0±0,0 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España) 
 
Material recolectado: 1 ejemplar de piel.  
 
Descripción (fig. 4.5.5) 
Basado en 1 espécimen de hembra adulta, sin sacos de huevos, en preparación temporal 
de glicerina. 3,4 x 1,2 (fig. 4.5.5B). Cefalotórax orbicular (1,8 de longitud). Lúnulas de 
pequeño tamaño. Segmento genital de 0,9 x 0,8. Proceso postantenal bien desarrollado. 
Furca con dientes curvados. Cuarta seta del segmento proximal del exópodo del primer 
apéndice tan larga como la segunda y la tercera. Cuarto apéndice de cuatro segmentos, 
con 3 setas apicales en el segmento distal.  
 
Observaciones 
Las características del espécimen concuerdan con las indicadas en Kabata (1979) para C. 
pelamydis. Esta especie ha sido citado principalmente en escómbridos como Sarda sarda 
(Bloch, 1793), Euthynnus affinis (Cantor, 1849) o Scomber scombrus L. También se ha 
citado en Trachurus symmetricus (Ayres, 1855), Pogonias cromis (Linnaeus, 1766) o 
Brama brama (Bonnaterre, 1788) (Kabata, 1979). 
Tan solo se ha recolectado un ejemplar de C. pelamydis en el paladar de un pez luna del 
primer muestreo del segundo año (2006). Esta especie parece ser accidental en el pez 
luna.  
 
 
 
Capítulo 4 
176 
 
Caligus sp.  
 
P.= 1,9 % 
A.M.±D.T.= 0,0±0,1 
I.M.±D.T.= 1,0±0,0 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España) 
 
Material recolectado: 2 ejemplares de piel.  
 
Descripción (fig. 4.5.5) 
Basado en 2 especímenes adultos, macho y hembra (sin sacos ovígeros), montados en 
preparaciones temporales de glicerina. Espécimen hembra de 5,9 x 2,3 (fig. 4.5.5C). 
Cefalotórax de 2,4 de longitud, ovalado. Segmento genital de 1,5 x 1,1. Espécimen macho 
de 4,7 x 2,3 (fig. 4.5.5D). Cefalotórax de 2,9 de longitud. Segmento genital de 0,7 x 0,4. 
Ambos sexos con suturas dorsales en forma de “H” sobre el cefalotórax. Lúnulas de gran 
tamaño (fig. 4.5.5E). Cuarto apéndice de tres segmentos con 3 setas apicales de diferente 
longitud en el segmento distal: la externa es la más larga, con peine (pecten) muy largo y 
apuntado; la media es un poco más corta que la anterior; y la interna es, 
aproximadamente, la mitad de larga que la primera seta (fig. 4.5.5F).  
 
Observaciones 
Estos ejemplares no han podido clasificarse hasta nivel de especie debido al escaso 
número de especímenes recolectados en mal estado de conservación. Sin embargo, su 
aspecto no se ajusta a las descripciones existentes. Esta especie, es parecida a C. 
brevicaudatus A. Scott, 1901 pero el abdomen es más largo (más de ½ de longitud del 
segmento genital en Caligus sp. y ¼ para C. brevicaudatus) y el cuarto apéndice es más 
estilizado.  
Solo se encontraron dos ejemplares, macho y hembra, en dos peces luna diferentes, uno 
del segundo (año 2006) y otro del tercer muestreo (año 2007) por lo que parece una 
parasitación accidental. 
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Clase Malacostraca Latreille, 1802 
Familia Gnathiidae Harger, 1880 
Género Gnathia Leach, 1814 
 
 
 
Gnathia sp. (Larva praniza) 
 
P.= 9,4 % 
A.M.±D.T.= 0,3±1,2 
I.M.±D.T.= 3,1±2,8 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España) 
 
Material recolectado: 31 ejemplares de piel.  
 
Descripción (fig. 4.5.6) 
Basado en 10 especímenes larva praniza montados en preparaciones temporales de 
glicerina. Longitud total de 2,8−3,5 (3,0±0,2) (fig. 4.5.6A). Cuerpo con seis segmentos 
más el pleotelson. Anténulas más largas que las antenas (fig. 4.5.6B). Anténulas con la 
parte distal, flagelo, de 4 artejos: primero, tercero y cuarto pequeños y segundo más largo, 
y con 3 bastoncillos (tiges, en la literatura en francés) sensoriales distales. Antenas con 
pedúnculo de 4 artejos: el cuarto, mucho más largo que el tercero y con corona de setas 
distal (soies, en la literatura en francés). Flagelo de la antena de 7 artejos, corto, pero más 
largo que el cuarto artejo del pedúnculo. Mandíbulas con 12 dientes. Gnatópodos 
ornamentados con escamas semilunares. Urópodos con endópodo más largo que exópodo 
(fig. 4.5.6C). Endópodo con 6 setas plumosas y 1 no plumosa, en el borde interno, y sin 
setas, en el borde externo. Exópodo con 4 setas plumosas en el borde interno y 6 setas 
plumosas en el borde externo con disposición 3+1+1+1.  
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Observaciones 
Todos los ejemplares analizados son larvas pranizas. Las larvas son las fases parásitas de 
los isópodos gnátidos, ya que los adultos son de vida libre (Davies, 1981; Smit y Davies, 
2004). Los ejemplares analizados en la presente tesis doctoral son muy similares a las 
pranizas de G. maxillaris (Montagu, 1804) en i) la longitud de las anténulas respecto a la 
de las antenas, ii) el número de dientes en la mandíbula y iii) la distribución de las setas 
plumosas de los urópodos (Monod, 1926; Davies, 1981). Sin embargo no se ha 
identificado como G. maxillaris ya que las dimensiones no corresponden con las de G. 
maxillaris y la clasificación específica de las larvas praniza de la familia Gnathiidae 
resulta muy complicada por el gran parecido de las fases larvarias entre sí (Smit y Davies, 
2004).  
Se han recolectado ejemplares de Gnathia sp. durante todos los años de muestreo, aunque 
en el primer muestreo (año 2005) se recolectó a la mayoría de los especímenes (23 de los 
31 totales). La presencia de estos isópodos en los análisis parasitológicos depende mucho  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.5.6. Gnathia sp. de piel de pez luna, Mola mola. A, espécimen en vista lateral; B, detalle 
de la anténula (cabeza de flecha blanca) y de la antena (cabeza de flecha negra); C, endópodo 
(cabeza de flecha negra) y exópodo (cabeza de flecha blanca) de un urópodo. Escalas: 0,5 mm, en 
A; 0,1 mm, en B; y 50 µm, en C. 
A B 
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del manejo en la recolección en la almadraba de los peces del estudio, ya que estos 
parásitos se desprenden muy fácilmente. Por este motivo, la frecuencia real de este 
parásito en el pez luna es probablemente mucho mayor que la registrada. Estos parásitos 
presentan una distribución litoral y son muy inespecíficos, estando citados en un gran 
número de teleósteos y elasmobranquios (Davies, 1981). 
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4.6. ESPECIES PARÁSITAS PREVIAMENTE CITADAS 
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Filo Plathyelminthes Gegenbaur, 1859 
Clase Trematoda Rudolphi, 1808 
Familia Accacoeliidae Odhner, 1911 
Género Accacladium Odhner, 1928 
 
 
 
Accacladium serpentulum Odhner, 1928 
 
P.= 16,0 % 
A.M.±D.T.= 0,9±6,5 
I.M.±D.T.= 5,7±15,9 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España) y Almazora (Castellón, España) 
 
Material recolectado: 98 ejemplares del sistema digestivo.  
 
Descripción (fig. 4.6.1) 
Basado en 10 especímenes adultos teñidos y montados. Cuerpo alargado 22,3−43,8 
(36,6±7,3) x 1,1−2,3 (2,0±0,4) (fig. 4.6.1A). Superficie corporal lisa. Ventosas 
subglobulares: oral de 0,7−1,2 (0,9±0,2) x 0,7−1,3 (1,1±0,2) y ventral de 1,1−1,8 
(1,5±0,3) x 1,4−2,2 (1,9±0,4). Ventosa ventral ubicada sobre un pedúnculo y con alas 
musculares laterales (fig. 4.6.1B). Vesícula excretora en forma de “Y”. Pars prostatica 
bien desarrollada. Sinus-sac rodeando la base del atrio genital y sinus-organ corto y 
cilíndrico. Cirro bien desarrollado (1,5 x 0,9). Dos testículos separados, ovalados y 
alargados en la región media del cuerpo: testículo anterior 1,9−2,8 (2,2±0,4) x 1,0−1,5 
(1,2±0,2) y testículo posterior 1,7−2,3 (1,9±0,3) x 1,0−1,3 (1,1±0,1). Ovario postesticular 
y subesférico. Glándula de Mehlis preovárica. Canal de Laurer presente. Glándulas 
vitelógenas tubulares ramificadas, situadas entre ventosa ventral y ovario. 
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Observaciones 
Los ejemplares presentan la morfología descrita en Bray y Gibson (1977). Sin embargo, 
ni estos autores, ni la descripción original de Odhner (1928), describen la presencia de 
alas musculares laterales en las ventosas ventrales. La importancia de esta observación 
reside en que estas estructuras están presentes en especies de otros géneros de la familia 
Accacoeliidae (Accacladocoelium Odhner, 1928 y Odhnerium Yamaguti, 1934) y se han 
utilizado como carácter diagnóstico genérico (ver clave de géneros en Bray y Gibson, 
1977). Por este motivo, y para evitar confusiones e identificaciones erróneas, conviene 
enmendar la descripción del género Accacladium, incluyendo este carácter: 
 
-Diagnosis corregida del género Accacladium 
Concuerda con la descripción original de Odhner (1928) y la descripción de Bray y 
Gibson (1977) salvo en que la ventosa ventral puede estar flanqueada por dos alas 
musculares laterales. 
Se han recolectado ejemplares de A. serpentulum durante todos los años de muestreo. Es 
importante resaltar que la gran mayoría de los ejemplares se recogieron en el pez luna 
varado en Almazora (68). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.6.1. Accacladium serpentulum de digestivo de pez luna, Mola mola, en vista lateral. A, 
espécimen completo; B, parte anterior del parásito. La flecha blanca señala las alas musculares 
laterales de la ventosa ventral. Escalas: 1 cm, en A; y 2 mm, en B. 
 
A B 
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Género Accacladocoelium Odhner, 1928 
 
 
 
Accacladocoelium macrocotyle (Diesing, 1858) Robinson, 1934 
 
P.=19,8 % 
A.M.±D.T.= 12,5±66,2 
I.M.±D.T.= 63,3±140,2 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España), Almazora (Castellón, España) y Canet de 
Berenguer (Valencia, España) 
 
Material recolectado: 1329 ejemplares del sistema digestivo. 
 
Descripción  
Ver apartado 4.4.5, incluyendo comparación con especies congenéricas. 
 
Accacladocoelium nigroflavum (Rudolphi, 1819) Robinson, 1934 
 
P.= 82,1 % 
A.M.±D.T.= 13,2±32,9 
I.M.±D.T.= 16,1±35,7 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España), Almazora (Castellón, España) y Canet de 
Berenguer (Valencia, España) 
 
Material recolectado: 1400 ejemplares del sistema digestivo. 
 
Descripción  
Ver apartado 4.4.5, incluyendo comparación con especies congenéricas. 
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Accacladocoelium petasiporum Odhner, 1928 
 
P.= 57,5 % 
A.M.±D.T.= 8,2±28,4 
I.M.±D.T.= 14,3±36,4 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España) y Almazora (Castellón, España) 
 
Material recolectado: 871 ejemplares del sistema digestivo.  
 
Descripción (fig. 4.6.2) 
(Ver también apartado 4.4.5, incluyendo comparación con especies congenéricas). 
Basado en 10 especímenes adultos teñidos y montados. Cuerpo alargado 3,9−9,2 
(5,2±1,7) x 0,5−1,4 (0,8±0,3) (fig. 4.6.2A). Superficie corporal lisa. Ventosa oral 
globular, 0,3−0,4 (0,3±0,1) de diámetro, y ventral, más grande y cupular, de 0,6−1,5 
(0,8±0,3) x 0,5−1,0 (0,7±0,2) sobre pedúnculo corto y con alas musculares laterales (fig. 
4.6.2B). Vesícula excretora en forma de “Y”. Pars prostatica tubular. Sinus-organ en un 
pequeño atrio genital. Testículos en la mitad anterior de la parte posterior del cuerpo: 
testículo anterior 0,3−0,9 (0,5±0,2) x 0,3−0,5 (0,4±0,1); testículo posterior 0,4−0,6 
(0,6±0,2) x 0,3−0,6 (0,5±0,2). Ovario postesticular y subesférico, 0,5−0,2 (0,3±0,2) de 
diámetro. Glándula de Mehlis entre ovario y testículos. Canal de Laurer presente. 
Glándulas vitelógenas tubulares localizadas en la zona anterior del cuerpo conectadas por 
un largo viteloducto que llega hasta la glándula de Mehlis. 
 
Observaciones 
Las medidas de los especímenes y las características taxonómicas concuerdan con 
estudios previos de esta especie parásita (Thulin, 1973; Bray y Gibson, 1977). Algunos de 
los individuos analizados en el presente estudio muestran las longitudes mínimas más 
pequeñas descritas hasta la fecha (3,9 mm), comparadas con las longitudes mínimas de la 
bibliografía previa: 10,4 mm en Thullin (1973) y 8,0 mm en Bray y Gibson (1977). Estos 
ejemplares pequeños son adultos maduros ya que presentaron el útero lleno de huevos.  
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Se han recolectado ejemplares de A. petasiporum durante todos los años de muestreo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura. 4.6.2. Accacladocoelium petasiporum de digestivo de pez luna, Mola mola, en vista 
lateral. A, espécimen completo; B, detalle de parte anterior de un espécimen. La flecha blanca 
señala las alas musculares laterales de la ventosa ventral. Escalas: 0,5 mm, en A; y 0,2 mm, en B. 
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Género Odhnerium Yamaguti, 1934 
 
 
 
Odhnerium calyptrocotyle (Monticelli, 1893) Yamaguti, 1934 
 
P.= 42,5 % 
A.M.±D.T.= 1,9±4,0 
I.M.±D.T.= 4,5±5,2 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España) y Almazora (Castellón, España) 
 
Material recolectado: 202 ejemplares del sistema digestivo. 
 
Descripción (fig. 4.6.3) 
Basado en 10 especímenes adultos teñidos y montados. Cuerpo alargado, 11,8−17,9 
(14,7±1,9) x 0,8−1,1 (0,9±0,1) (fig. 4.6.3A). Superficie corporal lisa, con unas 
almohadillas musculares en la parte antero-dorsal del cuerpo (fig. 4.6.3B). Ventosa oral 
subglobular de 0,5−0,8 (0,6±0,1) x 0,5−0,9 (0,7±0,1) y ventosa ventral de 1,3−2,1 
(1,6±0,3) x 1,2−2,0 (1,6±0,2), con alas musculares laterales (fig. 4.6.3C). Vesícula 
excretora en forma de “Y”. Pars prostatica extendida hasta la mitad posterior de la 
ventosa ventral. Sinus-sac formado por una estrecha funda muscular poco desarrollada 
que rodea el atrio genital. Sin Sinus-organ. Testículos en la parte anterior del cuerpo: 
testículo anterior de 0,4−0,6 (0,9±0,1) x 0,4−0,6 (0,5±0,1) y testículo posterior de 0,7−1,0 
(0,9±0,1) x 0,5−0,7 (0,6±0,1). Ovario postesticular y subesférico, 0,4−0,5 (0,5±0,1) de 
diámetro. Glándula de Mehlis preovárica. Canal de Laurer presente. Glándulas 
vitelógenas tubulares ramificadas, distribuidas en ambas partes del cuerpo, extendidas 
desde el nivel de la faringe hasta el ovario. 
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Observaciones 
Las medidas de los especímenes y las características taxonómicas concuerdan con 
estudios previos de esta especie parásita (Yamaguti, 1934; Timon-David y Musso, 1971; 
Bray y Gibson, 1977). 
Se han recolectado ejemplares de O. calyptrocotyle durante todos los años de muestreo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura. 4.6.3. Odhnerium calyptrocotyle de digestivo de pez luna, Mola mola en vista lateral. A, 
espécimen completo; B, detalle de la región anterior; C, detalle de la región anterior y de la 
ventosa ventral pedunculada. La flecha blanca señala las almohadillas musculares en forma de 
ventosa de la parte antero-dorsal y la cabeza de flecha blanca señala las alas musculares laterales 
de la ventosa ventral. Escalas: 2 mm, en A; 0,2 mm, en B; y 0,5 mm, en C. 
 
 
B C 
A 
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Género Rhynchopharynx Odhner, 1928 
 
 
 
Rhynchopharynx paradoxa Odhner, 1928 
 
P.= 0,9 % 
A.M.±D.T.= 0,1±1,0 
I.M.±D.T.= 10,0±0,0 
Localidad: Almazora (Castellón, España) 
 
Material recolectado: 10 ejemplares del sistema digestivo. 
 
Descripción (fig. 4.6.4) 
Basado en 6 especímenes adultos teñidos y montados. Cuerpo alargado 20,0−60,0 
(41,0±11,0) x 2,6−4,0 (2,8±0,6) (fig. 4.6.4A). Ventosa oral globular de 0,2−0,5 (0,3±0,1) 
de diámetro, y con una extensión glandular posterior en forma de tubo (denominado 
rüssel) (figs. 4.6.4B y C). Ventosa ventral más grande, 1,3−2,9 (2,1±0,6) x 1,1−3,4 
(2,1±0,6) y sobre un pedúnculo. Vesícula excretora en forma de “Y”. Pars prostatica 
larga y ondulada. Sinus-sac pequeño y ovalado. Dos testículos separados en la parte 
anterior del cuerpo. Ovario postesticular. Las gónadas no se pudieron medir en ningún 
caso debido al grosor de los ejemplares y a que estaban parcialmente cubiertos por 
huevos. Glándula de Mehlis preovárica. Canal de Laurer presente. Glándulas vitelógenas 
formando ramificación de túbulos a nivel de ventosa ventral hasta parte anterior de 
ovario. 
 
Observaciones 
Las medidas de los especímenes y las características taxonómicas concuerdan con 
estudios previos de esta especie parásita (Odhner, 1928; Yamaguti, 1934; Bray y Gibson, 
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1977), salvo en la presencia de papilas en la parte anterior del cuerpo, que no han sido 
observadas en los especímenes analizados en el presente estudio. Solo se han encontrado 
individuos de esta especie en el pez luna que apareció varado en la playa de Almazora, 
Castellón. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.6.4. Rhynchopharynx paradoxa de sistema digestivo del pez luna, Mola mola, varado 
en Almazora, en vista lateral. A, espécimen completo; B, parte anterior del parásito donde se 
observa el rüssel; C, detalle del “rüssel” emergiendo de la ventosa oral. La flecha blanca señala 
el rüssel. Escalas: 1 cm, en A; 2 mm, en B; y 0,1 mm, en C.  
 
 
 
 
 
 
 
 
A 
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Familia Lepocreadiidae (Odhner, 1905) Nicoll, 1935 
Género Dihemistephanus Looss, 1901 
 
 
 
Dihemistephanus lydiae (Stossich, 1896) Looss 1901 
 
P.= 73,6 % 
A.M.±D.T.= 18,6±27,7 
I.M.±D.T.= 27,0±29,8 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España), Almazora (Castellón, España) y Canet de 
Berenguer (Valencia, España) 
 
Material recolectado: 1972 ejemplares del sistema digestivo. 
 
Descripción (fig. 4.6.5. y Tabla 4.6.1) 
Basado en 20 especímenes adultos teñidos y montados (10 conservados en formol 10 % 
salino, sin previa congelación, y 10 conservados en etanol 70 % tras congelación). Datos 
métricos de los especímenes conservados en formol y en etanol en la Tabla 4.6.1. Cuerpo 
cilíndrico con espinas cuticulares (fig. 4.6.5A) Ventosas oral y ventral globulares. Faringe 
cilíndrica (fig. 4.6.5C). Vesícula excretora en forma de “I”. Pars prostatica subglobular. 
Saco del cirro sinuoso. Dos testículos lobulados. Ovario pretesticular con forma irregular. 
Útero preovárico. Huevos ovalados. Glándulas vitelógenas extendidas en parte media y 
posterior del cuerpo.  
 
Observaciones 
Las características morfológicas y las medidas coinciden con las descripciones previas de 
esta especie (Dollfus, 1960; Peters, 1960; Yamaguti, 1968). Los ejemplares que fueron 
fijados en formol 10 % salino conservaron su espinas cuticulares y su forma original (fig. 
4.6.5A y C).  Los  ejemplares  que  fueron  congelados  y  después  fijados en etanol 70 %  
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Tabla 4.6.1. Datos morfométricos de ejemplares de Dihemistephanus lydiae fijados en formol 10 
% salino y en etanol 70 % de sistema digestivo de pez luna, Mola mola. Se indica el rango y la 
media±D.T., entre paréntesis, de la longitud y anchura de: los especímenes, ventosas oral y 
ventral, faringe, testículos, ovario y huevos. 
 
 D. lydiae fijado en formol D. lydiae fijado en etanol 
Longitud 0,8−2,0 (1,4±0,3) 2,5−3,2 (2,8±0,3) 
Anchura 0,4−0,6 (0,4±0,1) 0,5−0,6 (0,5±0,1) 
Ventosa oral 0,1−0,2 (0,1±0,0) diámetro 0,1 (0,1±0,0) x 0,2 (0,2±0,0) 
Ventosa ventral 0,2 (0,2±0,0) diámetro 0,2−0,6 (0,4±0,3) diámetro 
Faringe 0,1−0,2 (0,1±0,0) x 0,1 (0,1±0,0) 0,1−0,2 (0,1±0,0) x 0,1−0,2 (0,2±0,0) 
Testículos Testículo anterior 
0,1−0,2 (0,1±0,0) x 0,1−0,3 (0,2±0,0) 
Testículo posterior 
0,1−0,2 (0,1±0,1) x 0,1−0,2 (0,2±0,0) 
Testículo anterior 
0,2 (0,2±0,0) diámetro 
Testículo posterior 
0,2−0,3 (0,2±0,1) x 0,1−0,2 (0,2±0,0) 
Ovario 0,1 x 0,1 (0,1±0,0) 0,1 (0,1±0,0) x 0,1−0,2 (0,1±0,1) 
Huevos 0,01 x 0,02−0,03 (0,03±0,0) 0,01 (0,01±0,00) diámetro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.6.5. Dihemistephanus lydiae, fijados en formol 10 % salino (A) y en etanol 70 % tras 
congelación (B), de sistema digestivo de pez luna, Mola mola, en vista ventral. A y B, individuos 
completos en vista ventral; C, parte anterior de D. lydiae fijado en formol 10 %, donde se aprecian 
las espinas cuticulares (flechas blancas) y la faringe (flecha negra); D, parte anterior de D. lydiae 
fijado en etanol 70 % tras congelación sin espinas cuticulares. Escalas: 0,2 mm, en A y B; y 0,1 
mm, en C y D.  
 
perdieron sus espinas y su forma, longitud y anchura, varió (fig. 4.6.5B y D; Tabla 4.6.1). 
Cuando se identifican este tipo de ejemplares sin espinas, con variaciones de forma y 
dimensiones corporales, su identificación puede ser errónea. De hecho, Dollfus (1960), 
para indicar la no validez de la especie Stenocollum fragile (Edwin Linton, 1900) J. 
Stafford, 1904, comentó como D. lydiae se “transformaba” en S. fragile por maceración. 
  
C D 
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Por ello, la correcta fijación y conservación de esta especie de trematodos es fundamental 
para una identificación correcta. 
Se han recolectado un gran número de ejemplares de D. lydiae en todos los años de 
muestreo, por lo que parece una especie habitual en este pez. 
 
                                          PARASITOFAUNA 
195 
 
Clase Monogenea Carus, 1863 
Familia Capsalidae Baird, 1853 
Género Capsala Bosc, 1811 
 
 
 
Capsala martinieri Bosc, 1811 
 
P.= 12,3 % 
A.M.±D.T.= 0,2±0,9 
I.M.±D.T.= 2,0±1,7 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España) 
 
Material recolectado: 26 ejemplares de piel.  
 
Descripción (fig. 4.6.6) 
Basado en 10 especímenes adultos teñidos y montados. Cuerpo redondeado, 7,0−24,0 
(15,0±0,4) x 6,0−24,0 (15,0±0,4), aplanado dorso-ventralmente (fig. 4.6.6A). Ventosas 
apicales 0,6−1,2 (1,0±0,1) x 0,5−1,1 (0,9±0,3). Haptor redondeado, con 7 septos 
marginales y un septo central heptagonal 2,3−6,5 (4,5±2,3) x 2,6−6,9 (5,1±2,5) (fig. 
4.6.6B). Faringe con constricción. Ovario lobulado. Testículos extendidos lateralmente a 
los lados del digestivo. Glándulas vitelógenas extendidas por todo el cuerpo, excepto en 
la región cefálica.  
 
Observaciones 
Las características morfológicas coinciden con las señaladas para esta especie por 
diferentes autores (Sproston, 1946; Yamaguti, 1963; Whittington, 2004). Price (1962) 
enumeró cuatro especies diferentes de capsálidos en pez luna: Capsala martinieri, 
Tristomella grimaldii Guiart, 1938, Tricotyla cutaneum Guiart, 1938 y T. molae 
(Blanchard, 1847) Guiart, 1938. Las diferencias entre estas especies estaban basadas, 
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principalmente, en las dimensiones relativas y totales del cuerpo. Finalmente, todas las 
especies fueron sinonimizadas con C. martinieri por Yamaguti (1963). Las dimensiones 
relativas del háptor y las ventosas de la parte anterior varían notablemente con el tamaño 
total, y este varía mucho. De hecho, los ejemplares encontrados en el presente estudio han 
medido hasta 24 mm de longitud, pero Hernández-Orts et al. (2009) encontró ejemplares 
de C. martinieri de longitud mucho mayor (hasta 40 mm) en peces luna de la Patagonia 
argentina. Además, algunos ejemplares están pigmentados externamente, lo que puede 
llevar a interpretaciones confusas sobre la morfología o la presencia o ausencia de 
algunos órganos y, por tanto, a identificaciones erróneas. 
Se han recolectado ejemplares de C. martinieri en todos los muestreos de la almadraba 
pero, los peces luna varados en Canet de Berenguer y en Almazora no presentaron a este 
parásito en piel.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.6.6. Capsala martinieri de piel de pez luna, Mola mola, en vista ventral. A, espécimen 
completo; B, detalle del haptor. Escalas: 1 cm, en A; y 1 mm, en B.  
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Clase Cestoda Rudolphi, 1808 
Familia Gymnorhynchidae Dollfus, 1935 
Género Molicola Dollfus, 1935 
 
 
 
Molicola horridus (Goodsir, 1841) Dollfus, 1935 
 
P.= Total: 99,0 %; A.M.±D.T.= 6,1±4,7; I.M.±D.T.= 6,2±4,7. El 97,0 % de los peces 
infectados tenían parásitos en hígado; A.M.±D.T.= 4,5±4,3; I.M.±D.T.= 4,7±4,3; el 63,4 
% de los peces infectados tenían parásitos en músculo; A.M.±D.T.= 1,5±1,9; I.M.±D.T.= 
2,4±1,8 y el 10,9 % de los peces infectados tenían parásitos en riñón; A.M.±D.T.= 
0,1±0,4; I.M.±D.T.= 1,2±0,6. 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España), Almazora (Castellón, España) y Canet de 
Berenguer (Valencia, España) 
 
Material recolectado: 616 ejemplares de hígado, musculatura dorsal y riñón (datos 
provenientes de los 101 peces luna “pequeños”, ya que de los 5 peces “grandes” sólo se 
registró su prevalencia (100%); ver Material y métodos generales).  
 
Descripción (fig. 4.6.7) 
Basado en 10 especímenes larvas plerocerci montadas en preparaciones temporales de 
glicerina. El diseño de los tentáculos se examinó en 5 ejemplares preparados en M.E.B. 
Escólex alargado, 6,2−15,8 (9,3±3,1) x 1,0−2,9 (1,9±0,7), con cuatro botridios 1,0−3,5 
(1,7±0,9) x 0,5−1,3 (0,7±0,3) (fig. 4.6.7A). Blastoquiste alargado y ancho 8,1−15,1 
(10,3±3,1) x 2,1−5,3 (3,5±1,0) (fig. 4.6.7B) (para ver las medidas de los parásitos de cada 
ubicación ver Capítulo 6, apartado 6.2, Tabla 6.2.2). Extensión caudal del blastoquiste de 
longitud variable, llegando a superar los 10,8 cm en el tramo más largo medido. 
Tentáculos saliendo desde el borde de la cara anterior de los botridios. Ganchos 
heteromorfos. Líneas principales de ganchos tentaculares separadas por una banda de 
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ganchos más pequeños (fig. 4.6.7C). Armadura basal de los tentáculos formada por un 
grupo de ganchos largos (fig. 4.6.7C).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.6.7. Molicola horridus de hígado de pez luna, Mola mola. A, Escólex en vista lateral; B, 
blastoquiste en vista dorsal; C, fotografía de M.E.B. de uno de los tentáculos. La flecha blanca 
señala el grupo de ganchos largos de la base del tentáculo y la negra la banda de ganchos cortos. 
Escalas: 1 mm, en A; 0,5 mm, en B; y 100 µm en C.  
 
Observaciones 
Las características morfológicas y las medidas coinciden con las descripciones previas de 
esta especie (Goodsir, 1841; Dollfus, 1942; Knoff et al., 2003). El género Molicola 
Dollfus, 1935 fue sinonimizado con el género Gymnorhynchus Rudolphi, 1819 (Dollfus, 
1942), incluso las especies M. horridus y G. gigas (Cuvier, 1817) fueron consideradas 
sinónimas. Sin embargo, Palm (1997) separó definitivamente ambos géneros. Además, 
esta especie ha sido confundida con otros tripanorincos como Floriceps saccatus Cuvier, 
A B 
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1817 (Dollfus, 1929; Guiart, 1935). Actualmente M. horridus y G. gigas se incluyen en la 
familia Gymnorhynchidae Palm, 1995 (Beveridge et al., 1999). Estas dos especies son 
muy parecidas morfológicamente y se diferencian por el tipo de armadura de la cara 
externa de la región metabasal de sus tentáculos: con varias bandas de numerosos 
ganchos pequeños entre las líneas principales de ganchos en M. horridus y con dos líneas 
paralelas de ganchos aplanados entre las líneas principales de ganchos en G. gigas 
(Beveridge et al., 1999) (fig. 4.6.8). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.6.8. Plerocerci de gimnorínquidos. A, Molicola horridus; B, Gymnorhynchus gigas. 
Numeración: 1, escólex; 2, visión apical del escólex; 3, cara interna de la región metabasal; 4 cara 
externa de la región metabasal; 5, cara externa de la región basal; 6 cara interna de la región basal; 
7, plerocercus completo. Escalas: 1 mm, en A y B1 y, 0,2 mm en B3-B5. (Extraídos de Khalil et 
al., 1994). 
 
Se han recolectado un gran número de ejemplares de M. horridus durante los cuatro años 
de muestreo y esta especie ha presentado unas prevalencias muy elevadas (100 % en el 
primer, segundo y cuarto muestreo). El órgano más afectado por esta larva de cestodo ha 
sido el hígado: dada la importancia funcional de este órgano para la salud de estos peces 
se ha desarrollado un estudio exhaustivo sobre el efecto de este parásito en el Capítulo 6 
de la presente tesis doctoral. 
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Familia Lacistorhynchidae Guiart, 1927 
Género Floriceps Cuvier, 1817 
 
 
 
Floriceps saccatus Cuvier, 1817 
 
P.= 6,6 % 
A.M.±D.T.= 0,1±0,4 
I.M.±D.T.= 1,4±0,8 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España) 
 
Material recolectado: 10 ejemplares enquistados en mesenterio y en la pared del sistema 
digestivo.  
 
Descripción (fig. 4.6.9) 
Basado en 10 especímenes larvas plerocerci montadas en preparaciones temporales de 
glicerina. Escólex alargado y ancho, 22,0−23,3 (22,6±0,9) x 2,0−2,6 (2,3±0,4), con dos 
botridios, 1,4−2,2 (1,9±0,3) x 1,0−1,8 (1,3±0,3) (fig. 4.6.9A). Orificios de los tentáculos 
cerca del ápice del escólex. Ganchos heteromorfos. No hay armadura basal ni ganchos 
intercalados. Las espinas 1 y 1’ están recostadas y tienen la misma forma que las 2 (2’). 
Relación pars bulbosa: pars vaginalis es de 1:3. Las larvas aparecen dentro de una 
especie de quiste vesicular de origen parasitario (fig. 4.6.9B).  
 
Observaciones 
Las características morfológicas y las medidas coinciden con las descripciones previas de 
esta especie (Campbell y Beveridge, 1987; Pinto et al., 2006). 
Como se ha comentado anteriormente, en ocasiones, Floriceps saccatus, ha sido 
identificado erróneamente como Molicola horridus (Dollfus, 1929). Es Guiart (1935) 
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quien refuta que la larva de cestodo presente en el hígado de los peces luna sea F. 
saccatus, y lo ubica enquistado en el peritoneo o en la serosa del sistema digestivo 
(Guiart, 1935).  
Solo se han recolectado ejemplares de F. saccatus en el segundo y el cuarto muestreo 
(2006 y 2008 respectivamente). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.6.9. Floriceps saccatus de la pared del sistema digestivo de pez luna, Mola mola. A, 
detalle de la parte anterior del escólex en vista lateral; B, vesícula vacía donde se encontraba el 
parásito (flecha blanca) y blastoquiste del parásito (flecha negra). Escalas: 1 mm, en A; y 2 mm, 
en B. 
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Orden Tetraphyllidea Carus, 1863 
 
 
 
Plerocercoides tetrafilídeos (sin. Scolex pleuronectis) 
 
P.= 9,4 % 
A.M.±D.T.= 0,1±0,3 
I.M. ±D.T.= 1,0±0,0 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España) 
 
Material recolectado: 10 ejemplares del sistema digestivo.  
 
Descripción (fig. 4.6.10) 
Basado en 10 especímenes montados en preparaciones temporales de glicerina. 
Plerocercoides de 1,5−3,1 (2,1±0,9) x 0,3−0,4 (0,3±0,0) (fig. 4.6.10A-D). Escólex con 
cuatro botridios biloculares, 0,2−0,3 (0,2±0,0) x 0,2 (0,2±0,0) y una pequeña ventosa 
apical (fig. 4.6.10A). 
 
Observaciones 
Los estadios adultos de los cestodos del orden Tetraphyllidea se encuentra en la válvula 
espiral de tiburones, rayas y quimeras. El escólex de los adultos se utiliza para la 
diagnosis de familias y géneros. Sin embargo las larvas de tetrafilídeos presentan muy 
poca variación morfológica entre especies por lo que, normalmente, su asignación 
taxonómica es muy complicada (Testa y Dailey, 1977; Siquier y Le Bas, 2003; Agustí et 
al., 2005). Estas larvas de tetrafilídeos podemos encontrarlas en multitud de especies de 
invertebrados, peces y mamíferos marinos que actúan como hospedadores intermediarios 
(Avdeeva y Avdeev, 1980; Wojciechowska, 1993; Randhawa, 2011). De forma habitual 
se han empleado los términos Scolex pleuronectis y S. polymorphus para designar a estos 
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plerocercoides de especies realmente indeterminadas (Stunkard, 1977; Avdeeva y 
Avdeev, 1989; Wojciechowska, 1993; Chambers et al., 2000).  
Solo se recolectaron ejemplares de plerocercoides tetrafilídeos en el segundo y tercer 
muestreo (años 2006 y 2007). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.6.10. Plerocercoides tetrafilídeos del sistema digestivo de pez luna, Mola mola, en vista 
lateral (A-D).A-C, individuos de escólex evaginado; D, individuo de escólex invaginado. La 
flecha blanca señala la ventosa apical del escólex evaginada. Escalas: 0,1 mm, en A y B; 0,2 mm, 
en C; y 0,5 mm, en D. 
A 
C 
B 
D 
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Familia Triaenophoridae Lönnber, 1889 
Género Anchistrocephalus Monticelli, 1890 
 
 
 
Anchistrocephalus microcephalus (Rudolphi, 1819) 
 
P.= 92,5 % 
A.M.±D.T.= 104,0±906,1 
I.M.±D.T.= 114,9±951,9 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España), Almazora (Castellón, España) y Canet de 
Berenguer (Valencia, España) 
 
Material recolectado: 11029 ejemplares del sistema digestivo. 
 
Descripción (fig. 4.6.11) 
Basado en 10 especímenes adultos teñidos y montados. Cestodos muy largos de más de 
15 cm (fig. 4.6.11A) con escólex de 0,6−1,4 (0,8±0,3) x 0,3−0,4 (0,3±0,1) con dos 
botridios 0,4−1,1 (0,6±0,2) x 0,2−0,7 (0,4±0,2) (fig. 4.6.11B). Disco apical con hendidura 
más o menos marcada. Escólex armado con filas de ganchos con forma de espina y base 
ancha (fig.4.6.11C). Los armados con ganchos organizados en número variable de filas, 
normalmente diez, alrededor de la base del disco apical (desarmados en algunos 
individuos, ver Observaciones). Algunos especímenes solo presentan escasos ganchos en 
filas incompletas. Región anterior del estróbilo con proglótides más largas que anchas y, 
proglótides posteriores más anchas que largas y craspedotas. Doble genitalia en algunas 
de las proglótides (fig. 4.6.11D).  
 
Observaciones 
Las características morfológicas coinciden con las descripciones previas para esta especie 
(Yamaguti, 1934; Kennedy y Andersen, 1982). A. microcephalus presenta más de diez  
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Figura 4.6.11. Anchistrocephalus microcephalus de digestivo de pez luna, Mola mola. A, 
especímenes enteros en una placa petri después de ser extraídos del intestino de los peces luna; B, 
detalle de la parte anterior del parásito; C, detalle de los ganchos del róstelo (flecha) de un 
ejemplar fijado en formol 10 % salino; D, doble genitalia en una proglótide (las flechas señalan 
cada cirro). Escalas: 0,2 mm, en B; y 50 µm, en C, D1 y D2. 
 
filas de ganchos en su escólex (Yamaguti, 1934). Muchos ejemplares de los analizados 
presentaron un menor número de filas de ganchos en el escólex, ya que éstos pueden estar 
presentes o no dependiendo de la fijación de los ejemplares. Kennedy y Andersen (1982) 
apuntaron que los ejemplares de A. microcephalus fijados en formol salino mantuvieron 
sus ganchos y los ejemplares que fueron congelados podían presentar sus escólices sin 
ganchos. Adicionalmente, algunos ejemplares fueron conservados en formol 10 % salino 
y otros fueron congelados y posteriormente conservados en etanol 70 %. Los ejemplares 
fijados en formol conservaron la mayoría de sus ganchos, mientras que los congelados y 
preservados en etanol 70 % los perdieron. La importancia de una correcta fijación, como 
ya se ha comentado anteriormente, es fundamental para identificar correctamente a los 
especímenes. De hecho, es destacable que esta especie había sido erróneamente 
A B 
C D1 
D2 
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identificada como Amphigonophorus carvalhoi Mendes, 1944 diferenciándola de A. 
microcephalus únicamente por presentar el escólex desarmado (Kennedy y Andersen, 
1982). 
Se han recolectado un gran número de ejemplares de A. microcephalus en todos los años 
de muestreo, llegando a recoger del sistema digestivo del pez luna varado en Almazora un 
total de 9342 ejemplares. Conviene tener en cuenta, para posteriores valoraciones sobre 
los parásitos del pez luna de este estudio, que el elevado número de ejemplares de A. 
microcephalus recolectados en el pez luna varado de Almazora es el responsable de la 
muy elevada abundancia media alcanzada por esta especie en los datos totales (104, frente 
a la media de 16 parásitos por pez, en los muestreos de La Azohía, ver Tabla 4.2.1). 
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Filo Arthropoda Latreille, 1829 
Clase Maxillopoda Dahl, 1956 
Familia Cecropidae Dana, 1849 
Género Cecrops Leach, 1816 
 
 
 
Cecrops latreilli Leach, 1816 
 
P.= 96,2 % 
A.M.±D.T.= 5,4±4,0 
I.M.±D.T.= 5,6±4,0. 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España) y Canet de Berenguer (Valencia, España) 
 
Material recolectado: 571 ejemplares de branquias.  
 
Descripción (fig. 4.6.12) 
Basado en 10 especímenes de cada estadio. Hembras más grandes que machos: hembras 
adultas ovígeras 14,1−29,0 (24,8±5,5) x 5,3−7,7 (6,4±0,9) (fig. 4.6.12A); hembras adultas 
sin sacos de huevos 9,5−18,9 (14,8±3,4) x 6,5−11,4 (8,8±1,7) (fig. 4.6.12B); machos 
adultos 7,6−9,0 (8,2±0,6) x 4,9−6,0 (5,6±0,3) (fig. 4.6.12C); y chalimus sin sexo 
diferenciado 3,2−7,6 (5,6±1,7) x 2,1−4,7 (3,5±1,0) (fig. 4.6.12D). Segmento genital 
truncado transversalmente en el margen anterior: 3,3−7,3 (4,0±1,2) x 3,1−6,2 (4,6±1,0) en 
hembras adultas ovígeras; 2,8−5,9 (3,8±1,3) x 2,1−5,9 (4,1±1,3), en hembras adultas sin 
sacos de huevos; 0,5−0,8 (0,7±0,1) x 1,3−1,5 (1,4±0,1) en machos adultos; y 0,4−2,5 
(1,0±0,8) x 0,4−1,8 (1,0±0,5) en chalimus sin sexo diferenciado. Hembras con primer y 
segundo segmentos torácicos libres fusionados. Placas dorso-laterales en el primer, 
segundo y tercer segmentos torácicos presentes. Machos con márgenes del escudo 
cefalotorácico y placas dorsales lisas. Placa dorsal del tercer segmento torácico libre del 
macho con muescas posteriores.  
Capítulo 4 
208 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura. 4.6.12. Cecrops latreilli de pez luna, Mola mola, en vista ventral. A, hembra adulta 
ovígera con un macho adulto en vista dorsal en posición de cópula (flecha blanca); B, hembra 
adulta sin sacos de huevos. C, macho adulto; D, chalimus no sexado. Escalas: 1 cm, en A y B; y 2 
mm, en C y D. 
 
Observaciones 
Las características morfológicas y las medidas coinciden con las descripciones previas de 
esta especie (Hewitt, 1968; Kabata, 1979). C. latreilli es la única especie que incluye el 
género Cecrops Leach, 1816. Este copépodo parásito branquial ha sido citado 
principalmente en Mola mola y otros mólidos (M. ramsayi (Villalba y Fernández, 1985), 
Masturus lanceolatus (ver Kabata, 1979)), pero también en Thunnus thynnus (L.), Psetta 
maxima L., Pleuronectes rombus L., y Pristiurus sp. (Brian, 1912; Hewitt, 1968; Kabata, 
1979). 
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A pesar de que C. latreilli se ha citado en numerosas ocasiones en pez luna (ver Apéndice 
I) ninguno de los trabajos previos hace referencia al efecto patológico de estos copépodos 
sobre las branquias de los peces luna. En el desarrollo de la presente tesis doctoral se ha 
realizado el estudio histopatológico de branquias infectadas por C. latreilli (ver Capítulo 
5). 
La observación de la diferente posición de las fases de desarrollo ha permitido obtener 
algunos datos relevantes sobre biología de estos copépodos. Mientras las hembras estaban 
siempre enganchadas en la zona basal de los filamentos branquiales, los machos y chalimi 
variaban de posición habitualmente. Muchos machos, además, se encontraban 
enganchados a las hembras mostrando un comportamiento de cópula (Shiino, 1965; 
Hewitt, 1968). Los machos, por tanto, se desplazarían por la branquia para buscar a las 
hembras (ver secuencia en fig. 4.6.13) y ubicarse sobre el segmento genital de las 
hembras, ventralmente (ver fig. 4.6.12A). Las implicaciones patológicas de los diferentes 
comportamientos de las fases de C. latreilli sobre la branquia están discutidos en el 
Capítulo 5, previamente comentado. 
Se han recolectado un gran número de ejemplares de C. latreilli en todos los años de 
muestreo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura. 4.6.13. Cecrops latreilli en las branquias de pez luna, Mola mola. A, hembra adulta en 
medio de un chalimus (flecha negra) y un macho adulto (flecha blanca); B, hembra adulta con un 
macho adulto en su zona dorsal del cefalotórax (flecha blanca); C, hembra adulta con un macho 
adulto dirigiéndose a la zona ventral del segmento genital de la hembra (flecha blanca). Escalas: 2 
cm 
 
 
 
 
 
A B C 
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Familia Pennellidae Burmeister, 1835 
Género Pennella Oken, 1816 
 
 
 
Pennella filosa (Linnaeus, 1758) 
 
P.=15,1 % 
A.M.±D.T.= 0,2±0,6 
I.M.±D.T.= 1,4±0,7 
Localidad: La Azohía (Cartagena, España) 
 
Material recolectado: 22 ejemplares de piel.  
 
Descripción (fig. 4.6.14) 
Basado en 1 ejemplar juvenil completo. Cuerpo alargado 9,0 cm x 5,0 (fig. 4.6.14A). 
Cefalotórax subesférico 2,4 x 1,8. Anténula con tres segmentos poco definidos con setas. 
Antena con dos segmentos y quelada. Cono bucal pequeño (detalle fig. 4.6.14B). Cuatro 
pares de apéndices cerca del margen posterior del cefalotórax (fig. 4.6.14B). Cuello tres 
veces más largo que el tronco. Tronco cilíndrico, 2,0 cm x 5,0, y con anillos. Abdomen 
subcilíndrico 1,0 cm x 5,0. 
 
Observaciones 
Las características morfológicas y las medidas coinciden con las descripciones previas de 
esta especie (Kabata, 1979; Hogans et al., 1985; Hogans, 1987). A pesar de que P. filosa 
ha sido citada como adulto tanto en M. mola (Hogans, 1987) como en otros grandes 
pelágicos como el pez espada (Xiphias gladius), en el presente estudio solo se han 
recolectado individuos juveniles pequeños. Además, tan solo se extrajo uno de ellos 
completo, ya que se encuentran penetrando la piel de los peces hasta alcanzar zonas 
bastante profundas complicando su extracción completa. 
                                          PARASITOFAUNA 
211 
 
Se han recolectado ejemplares de P. filosa en el primer y segundo muestreo (2005 y 
2006). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.6.14. Pennella filosa de piel de pez luna, Mola mola. A, espécimen con la parte anterior 
introducida en la piel del pez; B, parte anterior del cuerpo de un individuo juvenil, en vista 
ventral, mostrando los cuatro apéndices (llave). En el detalle encuadrado con línea discontinua se 
observa en cono bucal. Escalas: 2 mm, en A; y 0,5 mm, en B. 
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A pesar de que existen numerosos estudios sobre parásitos de los peces luna desde el 
siglo XIX, los resultados obtenidos en el presente trabajo amplían notablemente el 
número de especies parásitas que componen la parasitofauna conocida de Mola mola, ya 
que se aportan 10 nuevas citas a las 59 ya conocidas (ver listado de citas en el Apéndice 
I). De las 27 especies parásitas encontradas durante el presente trabajo, 2 son nuevas para 
la ciencia, 3 han sido redescritas y 8 son primeros hallazgos en el pez luna. Además, se ha 
descrito la morfología de las fases de desarrollo de una especie de copépodo. Por último, 
se han caracterizado molecularmente 2 especies de acacélidos, muy similares 
morfológicamente contribuyendo al conocimiento sobre la genética de las especies de 
esta familia, en la que los datos moleculares existentes son bastante escasos. En futuros 
estudios, se pretende secuenciar al resto de especies de acacélidos recolectadas en el 
presente trabajo para conocer más sobre la filogenia de esta familia, aprovechando la gran 
diversidad encontrada en los peces luna. 
 
En la mayoría de las especies encontradas, el pez luna actúa como hospedador definitivo. 
Además, sólo 7 de las 8 especies encontradas como larvas podrían tener al pez luna como 
hospedador intermediario, ya que la larva praniza del isópodo Gnathia sp. sigue un ciclo 
monoxeno, y el estadio adulto de los ejemplares de esta especie es de vida libre. De las 7 
especies restantes encontradas como larvas, 6 pertenecen a las especies parásitas menos 
frecuentes de todo el estudio, habiéndose encontrado con un máximo de 8,7 % de 
prevalencia (caso del plerocercoide de tetrafilídeo), por lo que parecen ser accidentales. 
Solo para el caso de los plerocerci de Molicola horridus (Goodsir, 1841) Dollfus, 1935 el 
pez luna parece estar actuando como hospedador intermediario real (616 parásitos 
encontrados). El papel principal como hospedador definitivo podría deberse a que, a pesar 
de no ser un depredador apical, existen pocos depredadores para esta especie, 
especialmente en los peces luna de gran tamaño (ver Introducción General y discusión 
sobre los hospedadores finales de las larvas de M. horridus en el apartado 6.3 del 
Capítulo 6). De esta forma el pez luna sería una vía muerta para la transmisión de estos 
parásitos larvarios de transmisión trófica. 
La fauna parásita encontrada es muy específica, con más de un 60 % de las especies 
específicas de la familia Molidae o de la especie M. mola. La prevalencia de las especies 
generalistas no suele superar el 8,7 %, excepto en especies monoxenas externas (Gnathia 
sp. y Pennella filosa, con prevalencias de 9,4 % y 15,4 %, respectivamente). Esta elevada 
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exclusividad en la fauna parásita podría deberse a la singularidad anatómica y biológica 
de esta familia de peces que los hace muy diferentes al resto de teleósteos, incluso al resto 
de familias del orden tetraodontiformes. De hecho, uno de los motivos que podrían 
explicar esta especificidad parásita es la dieta del pez luna; se cree que muchos de los 
hospedadores intermediarios por los que se transmiten los parásitos heteroxenos del pez 
luna (desconocidos en la mayoría de los casos) pueden ser especies del macroplancton 
gelatinoso (ver comentario sobre acacélidos más abajo), parte fundamental de la dieta de 
los peces luna (Fraser-Brunner, 1951; Hooper et al., 1973; Tortonese, 1986; Froese y 
Pauly, 2012).  
 
Como se ha comentado anteriormente, los trematodos han sido el grupo parásito 
predominante en diversidad, con 10 especies identificadas (ver Tabla 4.2.1) y un total de 
7332 individuos recolectados. Entre ellos destacan los trematodos de la familia 
Accacoeliidae Odhner, 1911, con 7 especies y 4482 individuos. Ya se ha comentado en 
los apartados 4.4.1 y 4.4.5 que esta familia ha sido citada principalmente en M. mola y 
otros mólidos (Linton, 1940; Dollfus, 1946; Threfall, 1967; Timon-David y Musso, 1971; 
Bray y Gibson, 1977; Cooper et al., 1982; Villalba y Fernández, 1985; Aureli, 2004; 
Gustinelli et al., 2006). Algunas especies también se han hallado en otros grupos de peces 
como la chucla, Spicara maena (L.), espárido en el que se ha citado Accacoelium 
contortum (Naidenova y Mordvinova, 1997). Bray y Gibson (1977) comentan la 
existencia de dos posibles formas de transmisión de acacélidos al hospedador definitivo: 
i) para el pez luna y otros peces que se alimentan de plancton gelatinoso, directamente a 
través de metacercarias que existen en ctenóforos y cnidarios y ii) para peces piscívoros, a 
través de otro pez de la dieta que actuaría como un posible tercer hospedador 
intermediario. Pérez-del Olmo (2008) encontró algunos ejemplares de Accacladium 
serpentulum en boga (Boops boops (L.)), espárido piscívoro del Atlántico noreste y del 
Mediterráneo. Los individuos encontrados en la boga eran adultos y maduros pero 
presentaban un menor tamaño del previamente documentado (7,1−8,2 (7,7±0,8) x 0,7). 
Resulta interesante el hecho de que tanto la boga (Jukic, 1972; Anato y Ktari, 1983) como 
la chucla (Khoury, 1984; Mytilineou, 1987) se alimenten, entre otras presas, de plancton 
y bentos gelatinoso, por lo que la vía de infección podría ser a través del mismo tipo de 
hospedador intermediario. Aún así no se puede descartar que algunos los acacélidos se 
transmitan por ingestión de peces, ya que todos estos hospedadores, incluido el pez luna 
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(Pope et al., 2009), son parcialmente piscívoros. El resto de trematodos encontrados 
pertenecen a familias (didimozoidos y lepocreádidos), grupos no exclusivos de los 
mólidos, si no distribuidos entre otras muchas familias de peces, destacando, en el caso de 
los didimozoidos, los grandes peces pelágicos como los escómbridos (Lester, 1980; Bray, 
2005; Madlineo, 2006; Pozdnyakov y Gibson, 2008; Madlineo et al., 2010). 
 
Tan solo se ha localizado una especie de monogeneo, Capsala martinieri (ver Tabla 
4.2.1) en piel, recolectándose un total de 26 ejemplares. En el pez luna solo se han citado 
monogeneos capsálidos y, como ya se ha comentado anteriormente, muchas de las 
especies citadas han sido sinonimizadas con C. martinieri (ver Apéndice I). En general 
las especies de monogeneos pueden llegar a presentar importantes cargas parásitas en sus 
hospedadores pero, como otros ectoparásitos de piel de este estudio, cabe destacar que las 
frecuencias y abundancias pueden haberse visto disminuidas durante el manejo de los 
peces. 
 
Los cestodos están representados por 4 especies, de tres de ellas solo se han recolectado 
larvas (M. horridus, Floriceps saccatus y los plerocercoides tetrafilídeos), y de la cuarta 
especie (Anchistrocephalus microcephalus) solo individuos adultos (ver Tabla 4.2.1). A 
pesar de presentar un número de especies muy inferior a los trematodos, el número de 
individuos de cestodos recolectados es notablemente superior (11686 ejemplares). La 
gran mayoría de estos ejemplares pertenecían a las especies M. horridus y A. 
microcephalus, ambas con una biomasa también muy notable. En ambos casos se trata de 
cestodos largos que ocupan un volumen importante en sus localizaciones y cuya elevada 
intensidad puede inducir alteraciones patológicas. En el caso de A. microcephalus, al ser 
cestodos adultos, se puede considerar que no ejercen un daño muy grave sobre sus 
hospedadores, salvo por el expolio y por la toxicidad de sus productos de excreción (Dick 
et al., 2006; Noga, 2010). El potencial patógeno de M. horridus, sin embargo, es mayor, 
ya que se trata de formas larvarias que ocupan gran parte del tejido hepático. Este daño 
potencial es estudiado con detalle en el Capítulo 6 de la presente tesis doctoral.  
 
Solamente se encontró una especie de acantocéfalo, Bolbosoma capitatum (ver Tabla 
4.2.1), en forma de cistacanto, siendo la primera vez que se cita esta especie en el pez 
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luna. Se recolectó un único ejemplar, por lo que el pez luna parece ser un hospedador 
accidental. Los cistacantos de esta especie parásita son bastante inespecíficos, 
encontrándose en muchas familias de peces teleósteos (Measures, 1992), por lo que no 
resulta extraño que pueda infectar al pez luna. La única especie de acantocéfalo que había 
sido citada previamente en peces luna del Atlántico norte es Echinorhynchus gadi 
(Linton, 1901). 
 
Los nematodos tienen muy poca representación en este estudio, con 9 individuos larvarios 
pertenecientes a 3 especies (ver Tabla 4.2.1), por lo que el pez luna no sería un 
hospedador muy habitual para estas especies. Estas tres especies han sido citadas por 
primera vez en el pez luna: Anisakis sp. larva 3 Tipo I, Anisakis sp. larva 3 Tipo II y 
Ascarophis sp. Estas fases larvarias de nematodos son muy inespecíficas (McClelland et 
al., 1990; Moravec, 1994; Petter y Radujkovic, 1989) por lo tanto, no sorprende 
encontrarlas en los peces luna. En general existen muy pocas especies de nematodos 
citadas previamente en esta especie: Anisakis sp., en peces de Nueva Zelanda (Hewitt y 
Hine, 1972) y Cucullanus orthagorisci Rudolphi, 1819 y Agamonema sp. en peces luna 
del Atlántico y del Mediterráneo (Rudolphi, 1819; Linton, 1901; Dollfus, 1946; Bruce et 
al., 1994).  
 
Los copépodos han sido el segundo grupo de parásitos con más especies detectadas, 7, 
(ver Tabla 4.2.1) y también el tercero en número de ejemplares recolectados (2618 
individuos en total). De algunas de las especies encontradas, solo se recolectaron 1 o 2 
ejemplares (Caligus sp., C. bonito, C. pelamydis y Nogaus sp. n.). Hay que tener en 
cuenta que, como se ha comentado previamente, a pesar de que el análisis y recolección 
de éstos se realizaba inmediatamente después su captura (ver Material y métodos 
generales), es muy probable que durante la captura, manejo en barca y posterior manejo 
en el laboratorio se hayan podido perder algunos ejemplares, sobre todo en el caso de los 
ejemplares ubicados en la piel, ya que los localizados en el paladar estaban más 
protegidos. En el caso de Cecrops latreilli, ubicado en la cámara branquial, aferrado a las 
branquias, y de Pennella filosa, con la parte anterior de su cuerpo bien anclada dentro de 
la piel del hospedador, la posible pérdida de ejemplares por el manejo habrá sido mínima 
o inexistente. La importancia de los copépodos en este estudio va en consonancia con las 
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citas previas, ya que, en general, se trata de uno de los grupos taxonómicos con mayor 
cantidad de especies encontradas en el pez luna (13 especies, ver Apéndice I). 
 
Esta es la primera vez que se citan larvas praniza de la familia Gnathiidae Harger, 1880 
en pez luna, siendo la única especie de isópodo encontrada en la presente tesis doctoral 
(ver Tabla 4.2.1). Se recolectaron 31 ejemplares en 10 peces. Resulta peculiar que no 
existan citas previas de gnátidos en peces luna salvajes o en cautiverio, ya que, como se 
ha comentado, son especies sumamente inespecíficas, (Monod, 1926; Smit y Davies, 
2004). Como en el caso de los otros ectoparásitos, las prevalencias y abundancias son 
poco fiables. Esta puntualización es especialmente importante en este caso, ya que su 
fijación es débil y se desprenden con facilidad para poder realizar migraciones verticales 
desde el fondo marino hasta su hospedador para alimentarse (Smit y Davies, 2004). Otras 
especies de isópodos previamente citadas en peces luna del Mediterráneo son adultos de 
la familia Cymothoidae Leach, 1818: Ceratothoa steindancheri Koelbel, 1879, Nerocila 
orbignyi (Guérin-Méneville, 1832) Schioedte et Meinert, 1881 y N. macleayi White, 1843 
(Dollfus, 1946; Aureli, 2004; Gustinelli et al., 2006). 
 
Como se ha indicado en el apartado de Material y métodos generales de la presente tesis 
doctoral, se han podido analizar 61 peces luna del acuario L’Oceanogràfic de la Ciudad 
de la Artes y las Ciencias de Valencia. Este análisis nos ha permitido observar el efecto 
de la cautividad y de los distintos tratamientos rutinarios sobre los parásitos procedentes 
del medio natural que albergan los peces luna (ver Tabla 3.2.1, tratamientos rutinarios). 
La diferente efectividad de los tratamientos (ver Tabla 4.2.3) puede explicarse según el 
hábitat en el que se encuentran los parásitos. La administración oral de antihelmínticos 
(pracicuantel, fembendazol, albendazol) resultó muy efectiva frente a parásitos del 
sistema digestivo (Tabla 4.2.3). En cambio, los baños de agua dulce son muy efectivos 
para la eliminación de los monogeneos y copépodos de branquias y piel (se desprenden, 
datos no publicados). Ninguno de estos tratamientos han resultado efectivos contra A. 
contortum, M. horridus y R. squamata (ver Tabla 4.2.3), ya que están total o parcialmente 
rodeados y protegidos por los tejidos del pez y es difícil que les llegue el tratamiento, 
tanto en baño como oral. Respecto a los tratamientos administrados por vía oral, éstos 
resultan particularmente difíciles de utilizar contra parásitos del medio interno, ya que los 
tratamientos deben ser absorbidos y llevados por el torrente sanguíneo hasta llegar a los 
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parásitos (Lovell, 1998). En el caso de las larvas plerocerci de M. horridus, dada su 
ubicación en órganos tan importantes como el hígado, se ha desarrollado un tratamiento 
específico experimental que será detallado en el apartado 6.4 del Capítulo 6 del presente 
trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. EFECTO PATOLÓGICO DE LOS PARÁSITOS DE LA 
CÁMARA BRANQUIAL  
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5.1. Introducción  
Como se ha advertido en la Introducción general de la presente tesis doctoral, existen 
numerosas lagunas en el conocimiento de la parasitofauna del pez luna. Este 
desconocimiento es especialmente notable en el caso de las patologías asociadas a 
parasitosis. Logan y Odense (1974) realizaron uno de los pocos trabajos existentes sobre 
este aspecto, describiendo las lesiones producidas en la piel por Capsala martinieri Bosc, 
1811 (Monogenea) y Philorthagoriscus serratus (Krøyer, 1863) Horst 1897 (Copepoda). 
Desde entonces no se registran trabajos que describan lesiones de otros parásitos del pez 
luna tanto en piel como en otros órganos.  
En el presente estudio se han detectado un gran número y diversidad de parásitos, 
localizados en diferentes ubicaciones. Debido a que el material analizado se pudo fijar 
poco después de la captura de los peces, se ha podido estudiar el efecto de algunos de 
estos parásitos en los peces luna, tanto a nivel macroscópico como a nivel microscópico. 
En este capítulo se muestran los resultados del estudio sobre los parásitos ubicados en la 
cámara branquial y que pueden conllevar un notable potencial patogénico tanto por su 
elevado número como por las abundantes lesiones que producen y que pueden reducir 
notablemente la superficie de intercambio gaseoso. En el Capítulo 6 se tratará también en 
detalle el efecto patológico asociado a las larvas del endoparásito visceral Molicola 
horridus (Goodsir 1841) Dollfus, 1935 (Cestoda), el parásito recolectado con mayor 
potencial patógeno.  
Se han analizado las patologías asociadas a las tres especies parásitas localizadas en la 
cámara branquial de los peces luna: i) Accacoelium contortum (Rudolphi, 1819) Looss, 
1899, trematodo acacélido ubicado principalmente en branquias, faringe y, en menor 
medida, en la parte anterior del sistema digestivo; ii) Reniforma squamata Pozdnyakov, 
1994, trematodo didimozoido parásito tisular de branquias y pseudobranquias; y iii) 
Cecrops latreilli Leach, 1816, copépodo cecrópido ectoparásito branquial. Cada uno de 
estos parásitos presenta diferentes biologías, con formas de anclaje diferentes, lo que ha 
permitido realizar un estudio comparativo del efecto asociado a cada parásito en la misma 
localización.  
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5.2. Material y métodos específicos  
(ver Material y métodos generales). Para este estudio se han examinado branquias, 
pseudobranquias y faringe. Las branquias se estudiaron de forma especialmente detallada, 
ya que se trata de los órganos más parasitados de la cámara branquial. Para ello, se realizó 
un estudio descriptivo de las cuatro branquias derechas e izquierdas y de sus 
hemibranquias anteriores y posteriores (fig. 5.1A). En total se han analizado los parásitos 
de la cámara branquial de 84 peces de los tres primeros muestreos (ver Material y 
métodos generales). Las tres especies parásitas están descritas en el Capítulo 4. El test de 
Kolmogorov-Smirnov reveló que los parásitos branquiales no presentaban una 
distribución normal (Z= 6,11; p<0,000) por lo que se utilizaron tests estadísticos no 
paramétricos. La preferencia de los parásitos entre branquias derechas e izquierdas fue 
analizada utilizando el test de Wilcoxon. Para localizar a los parásitos en zonas 
específicas, las branquias fueron divididas en diferentes regiones determinadas entre 
cuatro zonas a lo largo del eje caudo-cefálico y tres sectores según su posición basal, 
media o apical (ver fig. 5.1B). La preferencia de los parásitos en estas áreas fue analizada 
estadísticamente utilizando el test de Friedman.  
Para estimar la superficie de la branquia ocupada por los parásitos y las lesiones, se 
realizaron fotografías de la hemibranquia anterior y posterior. Las superficies “sanas” y 
parasitadas se calcularon utilizando el programa de análisis de imagen Image Tools 3.00. 
En el caso de Cecrops latreilli se ha considerado toda la zona cubierta por el parásito 
como superficie afectada, a pesar de que los órganos de fijación y alimentación, a priori 
relacionados con la lesión, solo se encuentran en el cefalotórax (fig. 5.1C y D). Este 
criterio ha sido tomado debido a que los tejidos de toda el área de contacto con el parásito 
pueden estar dañados por el simple contacto prolongado (p. ej., con hiperplasia, ver 
Discusión de este capítulo) y a que la presencia del parásito obstruye localmente el flujo 
de agua, pudiendo dificultar el intercambio gaseoso en esa zona. 
Se han realizado estudios histológicos de las branquias utilizando protocolos estándar 
(como H.E., ver Material y métodos generales). También se ha utilizado la tinción 
Giemsa para detectar la presencia de infecciones bacterianas secundarias asociadas a las 
patologías parasitarias (ver figs. 5.3J y 5.4D). Para esta tinción se desparafinaron las 
muestras con xilol, se realizó una serie de etanol con concentración descendente (100 %− 
96 %− 70 %− 50 %),  se  tiñeron  las  muestras  con  Giemsa 50 %, se limpiaron con agua  
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Figura 5.1. Estudio de la localización de los parásitos y de la superficie parasitada en branquias 
de pez luna, Mola mola. A, esquema de la cámara branquial, representando las branquias en rojo, 
las pseudobranquias en verde y las caras anteriores (azul) y posteriores (gris) de cada branquia; B, 
las cuatro branquias derechas parasitadas por el copépodo Cecrops latreilli en vista anterior 
numeradas del I al IV, divididas en cuatro zonas a lo largo del eje caudo-cefálico (1−4: 1 más 
cercana al opérculo, 4 más cercana a la boca) y en tres zonas según la ubicación a lo largo de la 
laminilla branquial (basal, media o apical). C y D, tratamiento de imagen de la figura B para 
calcular su superficie: C, dibujo de la superficie branquial no parasitada (en negro) y D, dibujo de 
la superficie parasitada que ocupan en la branquia los ejemplares de C. latreilli. Escalas: 2 cm. 
 
corriente y con agua acética (0,1 %: 100 ml de agua destilada y 2 gotas de agua acética) y 
se deshidrataron primero con etanol 96 % y después con etanol 100 %. 
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5.3. Resultados 
El 96,2 % de los peces presentó algún parásito en las branquias. El 94,3 % de las 
branquias derechas estaban parasitadas (I.M.±D.T.= 6,2±6,9) y el 71,7 % de las 
izquierdas (I.M.±D.T.= 3,4±3,0). Se observó una diferencia significativa entre la 
parasitación de las branquias derechas e izquierdas (Wilcoxon, Z=-5,06; p<0,05). El 17,9 
% de los peces presentó solamente a Accacoelium contortum en faringe (I.M.±D.T.= 
13,8±25,2) y el 5,7 % presentó solamente a Reniforma squamata en pseudobranquias 
(I.M.±D.T.= 3,0±1,7). El 49,4 % de los peces presentaban lesiones branquiales sin 
parásitos (I.M.±D.T.= 2,0±1,2), la mayoría de ellas, atribuibles a algún efecto parasitario 
antiguo ya finalizado. Hasta un 35 % de la superficie de la branquia podía estar ocupada 
por los parásitos o por sus lesiones (11±15 %) (figs. 5.2A y B). Las áreas lesionadas por 
algún parásito (presente o ausente) nunca estaban infectadas por otro. No se observaron 
parásitos diferentes en una misma laminilla branquial, pero sí en laminillas adyacentes de 
la misma branquia (figs. 5.2C y D). En ocasiones, una misma lesión podía afectar a varias 
laminillas branquiales de la misma branquia o de branquias contiguas (ver fig. 5.8A). 
La mayoría de parásitos de la cámara branquial se encontraban en las branquias, 
recolectándose 841 parásitos, sumando ejemplares de las tres especies, frente a los 262 
ejemplares de faringe (todos A. contortum), y los 4 de pseudobranquias (todos cápsulas de 
R. squamata). El parásito más frecuente y abundante, con diferencia, fue Cecrops 
latreilli. 
-Patologías asociadas a Accacoelium contortum 
El 57,1 % de los peces presentó Accacoelium contortum (I.M.±D.T.= 11,4±17,6): el 79,2 
% de los peces infectados tenían parásitos en branquias (figs. 5.3A) (I.M.±D.T.= 6,9±8,0) 
y el 37,5 % de los peces infectados tenían parásitos en faringe (fig. 5.3B) (I.M.±D.T.= 
14,5±25,8). Como se comentó en el Capítulo 4, apartado 4.3.1, también existen A. 
contortum en el tubo digestivo (el 16,7 % de los peces infectados; I.M.±D.T.= 2,9±2,6), 
aunque no se distinguieron alteraciones macroscópicas asociadas. No se observaron 
especímenes en pseudobranquias. Los parásitos branquiales y faríngeos siempre se 
encontraron en grupos, mientras que los de digestivo estaban separados. En ocasiones se 
encontró a más de un grupo de A. contortum en diferentes zonas de la misma branquia 
(fig. 5.3C). Se observó diferencia significativa entre la parasitación de las branquias 
derechas  e  izquierdas  (Wilcoxon,  Z=-4,78;  p<0,05;  con más parásitos en las branquias 
                                                               PATOLOGÍAS DE LA CÁMARA BRANQUIAL 
227 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.2. Diferentes grados de parasitación de branquias de pez luna, Mola mola. A, branquias 
sin parásitos ni lesiones; B, branquias con ejemplares de Cecrops latreilli (cabezas de flecha 
negras); C, lesión producida por un grupo de Accacoelium contortum (flecha blanca) junto a 
Reniforma squamata (flecha negra); D, lesión producida por un grupo de A. contortum (flecha 
blanca) junto a un ejemplar macho de C. latreilli (cabeza de flecha negra). Escalas: 2 cm, en A-C; 
y 0,5 cm, en D. 
 
derechas, ver Tabla 5.1). A nivel macroscópico, las agrupaciones de parásitos producían 
una desestructuración notable de las branquias y faringe afectadas, provocando 
alteraciones morfológicas como deformaciones, abultamientos y desviaciones de los 
filamentos (ver figs. 5.3A y C). Todos los parásitos de branquias y faringe se encontraban 
agrupados en concavidades formadas dentro de los abultamientos o entre los espacios 
entre filamentos deformados o desviados (ver fig. 5.3C). Las lesiones causadas por A. 
contortum, visibles a simple vista, tenían una media de 1,9±0,3 cm de diámetro máximo y 
1,3±0,5 cm de diámetro mínimo en branquias, y 2,8±0,6 cm de diámetro máximo y 
A B 
C D 
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2,3±0,6 cm de diámetro mínimo en faringe. Las agrupaciones en branquias llegaban a 
albergar hasta un máximo de 36 individuos (I.M.±D.T.= 6,2±7,1), que quedaban 
parcialmente tapados por el tejido proliferado asociado a la acción de los parásitos. En 
faringe se observaron concavidades horadadas en el tejido que albergaban hasta un 
máximo de 93 individuos (I.M.±D.T.= 12,7±20,1) (para más detalles de números totales 
de parásitos en ambas ubicaciones ver Capítulo 4, apartado 4.3.1). En algunos casos, en la 
faringe el tejido proliferado también cubría parcialmente a los parásitos. Los parásitos se 
adherían fuertemente tanto a los tejidos circundantes como entre sí utilizando las 
ventosas. Los parásitos adheridos entre sí formaban grandes masas que quedaban 
encajadas en las concavidades de tejido y que, al ser retiradas de las concavidades, 
seguían unidas por las ventosas de los parásitos. Los especímenes recolectados dentro de 
las concavidades de la cámara branquial eran todos adultos, mientras que los pocos 
ejemplares juveniles que aparecieron estaban en el tubo digestivo (ver apartado 4.3.1). 
Tabla 5.1. Número de agrupaciones de Accacoelium contortum en las branquias de pez luna, 
Mola mola. Los datos se indican de forma conjunta y separadamente según el lado de la cámara 
branquial (derecho o izquierdo) que ocupaban y si se encontraban en las hemibranquias (H.B.) 
anteriores o posteriores. 
 
Agrupaciones de A. 
contortum 
Branquias derechas Branquias izquierdas 
  H.B. anterior H.B. posterior H.B. anterior H.B. posterior 
Branquia I 3 4 2 0 
Branquia II  2 4 2 2 
Branquia III  0 0 0 1 
Branquia IV 4 0 1 1 
Total hemibranquia  9 8 5 4 
Total branquias  17 9 
 
A nivel histológico se observaron alteraciones muy llamativas asociadas a la presencia de 
los parásitos (ver fig. 5.3D-H). Los epitelios branquiales circundantes a los parásitos 
proliferaban profusamente formando repliegues papilares que llegaban a envolver a los 
parásitos (fig. 5.3E). En estas zonas afectabas se apreció hiperplasia y necrosis epitelial 
(ver estrella negra en fig. 5.3G). En algunas zonas la epidermis se desprendía hasta 
quedar la dermis desnuda (fig. 5.3F). La respuesta inflamatoria asociada al parásito era 
muy elevada (fig. 5.3G) con notables infiltraciones de células inflamatorias. Alrededor de 
los parásitos se observaba una película acelular adherida al tegumento que contactaba con 
los tejidos (fig. 5.3H e I). Además, las tinciones Giemsa evidenciaron la presencia 
superficial de infecciones secundarias de colonias de bacterias (tipo bacilo o coco) (fig. 
5.3J).  
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Figura 5.3. Patologías asociadas a Accacoelium contortum en branquias y faringe de pez luna, 
Mola mola. A, agrupación de A. contortum en branquias; B, agrupación de A. contortum entre los 
dientes faríngeos (las puntas de flecha negras señalan a Cecrops latreilli en branquias); C, dos 
agrupaciones de A. contortum en dos zonas diferentes de la misma branquia; D, branquia “sana” 
sin  parásitos  ni  lesiones;  E,  repliegues  papilares  rodeando  a  (continua en página siguiente)  
B A 
D C 
E F 
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Fig. 5.3. (cont.) A. contortum; F, zona de contacto entre parásito y branquia sin epidermis. A. 
contortum está señalado con flechas blancas. Cortes teñidos con H.E. (figs., D-F). Escalas: 1 cm, 
en A; 2 cm, en B y C; 100 µm, en D y F; y 0,2 mm, en E. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.3. (cont. 1) Patologías asociadas a Accacoelium contortum en branquias. G, respuesta 
inflamatoria (estrella blanca) en la zona de contacto en branquias asociada a A. contortum, con 
zonas de epitelio branquial adyacente necrosadas (estrella negra); H, zona de contacto del parásito 
con la branquia, con película acelular rodeando al tegumento; I, detalle de la película acelular en 
una papila tegumentaria del parásito; J, colonias bacterianas (flecha negra) marcadas con tinción 
Giemsa en la zona de contacto de la branquia con el parásito. Las flechas blancas señalan la 
película acelular que se encuentra sobre el tegumento del parásito. Cortes teñidos con H.E. (figs., 
G-I). Escalas: 100 µm, en H; 50 µm, en G y J; y 10 µm, en I. 
 
En el epitelio faríngeo también se observaron notables alteraciones de los tejidos 
afectados: proliferaciones, erosión y ulceración epitelial (fig. 5.4). El epitelio mostraba 
hiperplasia y necrosis (ver fig. 5.4B), y los parásitos quedaban encajados entre las 
proliferaciones del tejido (fig. 5.4B). En  el  epitelio  próximo  a  los  parásitos  se  apreció 
I J 
G H 
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Figura 5.4. Patologías asociadas a Accacoelium contortum en faringe de pez luna, Mola mola. A, 
epitelio faríngeo “sano” sin parásitos; B, A. contortum encajado en una invaginación de tejido; C, 
detalle de la zona de contacto entre el parásito y la faringe, con (continua en página siguiente) 
A B 
C D 
E F 
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Fig. 5.4. (cont.) película acelular rodeando al parásito (flecha blanca); D, colonias bacterianas 
(flecha negra) marcadas por tinción Giemsa, en una zona de contacto de la faringe con el parásito; 
E, paraqueratosis (punta de flecha negra) en algunas zonas de tejido faríngeo en contacto con A. 
contortum; F, zona de contacto de la faringe con la parte posterior del cuerpo del parásito 
mostrando epitelio normal. Cortes teñidos con H.E. (figs., A-C y E-F). Escalas: 100 µm, en A; 0,1 
mm, en B y F; y 50 µm, en C y D. 
 
paraqueratosis (fig. 5.4E). Las acumulaciones de queratina fueron más notables en el 
epitelio que contactaba con la zona anterior y media de los parásitos, mientras que cerca 
de la zona posterior el epitelio era aparentemente normal (fig.5.4F). Los parásitos de la 
faringe también presentaban la película acelular sobre el tegumento (fig. 5.4C). También 
aquí se observaron colonias bacterianas mediante la tinción de Giemsa (fig. 5.4D). 
-Patologías asociadas a Reniforma squamata 
Reniforma squamata estaba presente en el 14,3 % de los peces (I.M.±D.T.= 2,3±2,0): el 
83,3 % de los peces infectados tenían parásitos en branquias (fig. 5.5A) (I.M.±D.T.= 
2,4±2,1) y el 33,3 % de los peces infectados tenían parásitos en pseudobranquias (fig. 
5.5B) (I.M.±D.T.= 1,0±0,0). En algunas ocasiones se encontraron varios individuos en un 
mismo pez, a veces en las mismas branquias o pseudobranquias (ver fig. 5.5C). Aunque 
se encontró más R. squamata en branquias derechas (Tabla 5.2.), no se observó una 
diferencia significativa entre la parasitación de las branquias derechas e izquierdas 
(Wilcoxon, Z=-1,70; p>0,05). En las branquias los parásitos se localizaban en el lado 
eferente de las laminillas primarias (98 %) (ver fig. 5.5A) y en el arco branquial (2 %) 
(ver fig. 5.5C). 
A nivel macroscópico se observaban a los parásitos en los lados eferentes de las 
laminillas o en los arcos branquiales, dentro de cápsulas rodeadas de epitelio branquial. El 
tamaño de las cápsulas era diferente según su ubicación: las cápsulas situadas en los arcos 
de branquias y pseudobranquias y en las laminillas primarias de las pseudobranquias eran 
más grandes (16,6±9,0 x 6,7±5,9) que las de las laminillas primarias de las branquias 
(9,9±1,4 x 4,1±3,0) (figs. 5.5A-C). Los tejidos del pez próximos a las cápsulas de los 
parásitos tenían una apariencia y coloración normal. La única alteración observada 
macroscópicamente era alguna ligera desviación o engrosamiento de las laminillas 
branquiales afectadas (ver fig. 5.1C). También se podía observar desviación en laminillas 
contiguas normalmente desplazadas por la presencia del parásito. 
El estudio de los cortes histológicos reflejó que dentro de la cápsula del parásito no 
existía ni la capa interna de secreción acelular del parásito, ni la capa externa fibrosa, 
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Tabla 5.2. Número de cápsulas de Reniforma squamata en las branquias de pez luna, Mola mola. 
Los datos se indican de forma conjunta y separadamente según el lado de la cámara branquial 
(derecho o izquierdo) que ocupaban y si se encontraban en las hemibranquias (H.B.) anteriores o 
posteriores. 
 
Cápsulas R. squamata Branquias derechas Branquias izquierdas 
 H.B. anterior H.B. posterior H.B. anterior H.B. posterior 
Branquia I 0 2 1 1 
Branquia II 4 0 0 0 
Branquia III 2 1 0 0 
Branquia IV 3 3 2 1 
Total hemibranquia 9 6 3 2 
Total branquias 15 5 
 
secretada por el hospedador. El epitelio circundante a las cápsulas de R. squamata estaba 
ensanchado, presentando un grosor mayor en la zona del pedúnculo que unía el parásito a 
la branquia (54,8±2,4 µm; ver fig. 5.5D) y un menor grosor en las zonas más alejadas del 
pedúnculo (29,3±1,9 µm; fig. 5.5E). El epitelio en estas zonas estaba ligeramente 
hiperplasiado. En los tejidos branquiales que contactaban con el pedúnculo existían 
interdigitaciones entre los tejidos del parásito y el epitelio de la branquia del pez, con 
vasos sanguíneos (fig. 5.5F y G). Los vasos de las interdigitaciones se adentraban en la 
cápsula, entre las circunvoluciones del parásito, formando una vascularización con venas 
y arteriolas de 78,2±3,7 de diámetro máximo y 46,5±5,7 de diámetro mínimo (fig. 5.5G). 
En algunos casos se observó que la lámina basal de estos vasos estaba fenestrada con 
muchas perforaciones. En general existía poco tejido parenquimático larvario del parásito, 
excepto en la zona del pedúnculo donde era ligeramente más abundante. El tegumento del 
parásito estaba rodeado externamente por una gran cantidad de microvellosidades (fig. 
5.5H e I, rasgo morfológico también comentado en el apartado 4.4.2). Se observó poca 
reacción inflamatoria, tan sólo en zonas del tejido alejadas del parásito. La tinción 
Giemsa no reveló la presencia de ninguna infección bacteriana secundaria. 
Como se describió en el Capítulo 4, apartado 4.4.2, en los cortes histológicos también se 
ha localizado la presencia de ejemplares juveniles de didimozoidos, probablemente R. 
squamata, ya que es el único didimozoido encontrado en La Azohía (Cartagena), y ser la 
única especie de esta familia encontrada en branquias en este estudio. En este caso, como 
se observa en la figura 5.5J los parásitos se encontraban bajo la epidermis branquial, sin 
ningún tipo de alteración o respuesta inflamatoria aparente. El tegumento de los juveniles 
también presentaba microvellosidades externas (ver fig. 4.4.2.2D del apartado 4.4.2). 
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Figura 5.5. (pie de figura en página siguiente) 
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Figura 5.5. Patologías asociadas a Reniforma squamata en pez luna, Mola mola. A-C, R. 
squamata en filamentos branquiales (flechas blancas) y arcos branquiales (flechas negras): A y C 
en branquias; B, en pseudobranquias; D, zona de contacto del parásito y la branquia, en la zona 
del pedúnculo, con epitelio engrosado; E, zona de contacto del parásito y la branquia alejada del 
pedúnculo, con epitelio más fino; F, interdigitaciones del epitelio de la branquia y el parásito, a la 
altura del pedúnculo, con detalle de interdigitación vascularizada; G, detalle de vaso sanguíneo 
entre las circunvoluciones formadas por el parásito; H, detalle región anterior del parásito con el 
tegumento cubierto de microvellosidades (i indica la zona detallada en la figura I); I, detalle de las 
microvellosidades (cabezas de flecha blancas) del tegumento del parásito; J, post-larva del 
parásito (cabeza de flecha negra) bajo la epidermis branquial. Las estrellas negras señalan al útero 
del parásito, las estrellas blancas a los tejidos del hospedador y los rombos negros a los vasos 
sanguíneos del hospedador. Cortes teñidos con H.E. (figs., D-J). Escalas: 2 cm, en A y C; 1 cm, 
en B; 50 µm, en D, E, G y H; 0,1 mm, en F; 10 µm, en I; y 100 µm, en J. 
 
 
 
 
G H 
I J 
i 
Capítulo 5 
236 
 
-Patologías asociadas a Cecrops latreilli 
El 93,4 % de los peces presentaba Cecrops latreilli en branquias (I.M.±D.T.= 5,1±3,4). 
No se observaron a los copépodos ni en el arco branquial ni en pseudobranquias. Se 
recolectaron 251 hembras adultas, 138 machos adultos y 112 chalimi. Del total de machos 
adultos, 38 fueron localizados en postura de cópula con hembras adultas (ver Capítulo 4, 
apartado 4.6, fig. 4.6.12A). La localización de estos parásitos fue, principalmente, el lado 
eferente de las laminillas primarias (fig. 5.6A), encontrándose solamente 3 chalimi en el 
lado aferente, entre las hemibranquias. Se observó diferencia significativa entre la 
parasitación de las branquias derechas e izquierdas (Wilcoxon, Z=-2,58; p<0,05;) (más en 
branquias derechas, ver Tabla 5.3), pero no se observó diferencia significativa entre la 
parasitación de las hemibranquias anteriores y posteriores (Wilcoxon, Z=-1,61; p>0,05). 
Sí que se observó diferencia significativa entre las cuatro zonas del eje antero-posterior 
(Friedman, χ2=32,49; p<0,05; g.l.=3, con post hoc de Bonferroni), siendo la zona 3 
preferente para la fijación de los parásitos. También se observó diferencia significativa 
entre los tres sectores (basal, media y apical) en los que se dividieron las laminillas 
branquiales (Friedman, χ2=91,58; p<0,05; g.l.=2 con post hoc de Bonferroni) siendo el 
sector basal preferente. Los copépodos localizados en la zona apical siempre fueron 
machos adultos o fases chalimi (fig. 5.6B). A menudo se encontraron varios individuos 
juntos en laminillas branquiales adyacentes (fig. 5.6A y B), con el mismo o diferente 
grado de desarrollo, excepto en el caso de los machos adultos, que nunca se encontraron 
juntos.  
Tabla 5.3. Número de Cecrops laterilli en las branquias de pez luna, Mola mola. Los datos se 
indican de forma conjunta y separadamente según el lado de la cámara branquial (derecho o 
izquierdo) que ocupaban y si se encontraban en las hemibranquias (H.B.) anteriores o posteriores. 
 
Cecrops latreilli Branquias derechas Branquias izquierdas 
 H.B. anterior H.B. posterior H.B. anterior H.B. posterior 
Branquia I 48 10 25 28 
Branquia II 48 26 21 28 
Branquia III 22 51 25 25 
Branquia IV 14 68 33 29 
Total hemibranquia 132 155 104 110 
Total branquias 287 214 
 
Los parásitos eran muy evidentes a simple vista, con el cuerpo siempre en paralelo a las 
laminillas branquiales y el cefalotórax orientado hacia el arco branquial, en todos los 
estadios del copépodo. A nivel macroscópico, al retirar a los copépodos, las branquias 
parasitadas presentaron perforaciones circulares asociadas a las estructuras de anclaje de 
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Figura 5.6. Patologías asociadas a Cecrops latreilli en branquias de pez luna, Mola mola, a nivel 
macroscópico. A, dos hembras adultas juntas en la misma branquia; B, estadios chalimi en 
diferentes branquias (un ejemplar solo en una branquias y tres ejemplares juntos en otra); C, zona 
de la branquia afectada por C. latreilli, con detalle de las perforaciones observadas al retirar a los 
parásitos; D, fusión y desorganización lamelar (flechas blancas) en zonas de branquia próximas a 
hembras adultas. Escalas: 2 cm. 
 
los parásitos: antenas y maxilípedos (fig. 5.6C). Las zonas situadas bajo los parásitos, 
especialmente bajo las hembras, presentaban una coloración pálida y un epitelio 
aparentemente engrosado. Solo para el caso de las hembras se pudieron encontrar 
alteraciones como engrosamiento y desorganización del epitelio de las laminillas 
primarias, tanto bajo los copépodos como en las zonas próximas (fig. 5.6D).  
A nivel histológico, se observaron diferentes alteraciones dependiendo de la zona del 
parásito próxima a los tejidos del pez y del sexo y grado de desarrollo del parásito. En el 
caso  de  las  branquias  afectadas  por  los  estadios  chalimi  y  los  machos  (figs.  5.7A   
A B 
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Figura 5.7. Patologías asociadas a Cecrops latreilli en branquias de pez luna, Mola mola. A, 
estadio chalimus de C. latreilli sobre branquias; B, macho adulto de C. latreilli sobre branquias; 
C, zona de la branquia próxima al maxilípedo de un macho adulto con la dermis descubierta; D, 
zona de la branquia próxima a la altura del cono bucal de un estadio chalimus (e, indica la zona 
detallada en la figura E); E, detalle de la zona del epitelio próxima al cono bucal del estadio 
chalimus donde se observa el desprendimiento de células mucosas; F, zona de la branquia 
próxima al cono bucal de un macho adulto (h y g indican las zonas detalladas en las figuras H y 
G, respectivamente). Cortes teñidos con H.E. Escalas: 4 mm, en A y B; 100 µm, en C, D y F; y 50 
µm, en E.  
 
y B, respectivamente) en la zona del cefalotórax, a la altura del maxilípedo, había 
destrucción de los estratos superiores de la epidermis, quedando la dermis más o menos 
descubierta (fig. 5.7C). En la zona donde se ubicaría el cono bucal de los estadios 
chalimi, se observó hiperplasia de la epidermis, con zonas de desprendimiento de células 
mucosas (figs. 5.7D y E). En la zona donde se ubicaría el cono bucal de los machos 
también se observó hiperplasia de la epidermis, pero con un menor deterioro general 
(figs. 5.7F y G). En las dermis de las zonas próximas al cono bucal de chalimi y machos, 
se apreciaba una repuesta inflamatoria superficial y localizada, con infiltración mixta 
(linfocitos y macrófagos; fig. 5.7H). En la zona de contacto con la parte posterior de estos 
estadios (abdomen y segmento genital), el grosor y aspecto del epitelio braquial era 
aparentemente normal (fig. 5.7I). En el caso de las regiones afectadas por hembras de C. 
latreilli, existía también destrucción de los estratos superiores del epitelio próximo a los 
maxilípedos del parásito, con pérdida o ausencia de células mucosas. En la zona del cono 
bucal (figs. 5.7J y K) existía hiperplasia de la epidermis y respuesta inflamatoria mixta, 
más potente y extendida que en el caso de los estadios chalimi y de los machos (ver fig. 
5.7K). En la zona posterior de las hembras se observaba que el epitelio estaba 
hiperplasiado (grosor de 83,4−166,8 (133,1±36,8) µm, en el epitelio branquial afectado, 
respecto a 68,5−81,5 (75,0±7,7) µm, en epitelio sano) con un gran número de células 
mucosas (fig. 5.7L). En los cortes a la altura de la zona del digestivo de las hembras 
pudieron identificarse eritrocitos del pez luna (fig. 5.7M y N). La tinción Giemsa no 
reveló la presencia de infecciones secundarias en ninguno de los casos. 
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Figura 5.7. (cont. 1). Patologías asociadas a Cecrops latreilli en branquias de pez luna, Mola 
mola. G, detalle de la zona de la epidermis próxima al cono bucal (continua en página siguiente) 
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Fig. 5.7 (cont.) de un macho adulto donde se observan células mucosas; H, respuesta inflamatoria 
mixta asociada a la acción del cono bucal de un macho adulto; I, zona de epitelio branquial 
normal próxima a la zona posterior de un macho adulto; J, zona de epitelio próxima al cono bucal 
de una hembra adulta (k, indica la zona detallada en la figura K); K, detalle de la zona branquial 
próxima al cono bucal de la hembra adulta, con hiperplasia y respuesta inflamatoria; L, detalle de 
la zona branquial próxima a la zona posterior de la hembra, con epitelio engrosado y numerosas 
células mucosas. Asterisco negro: linfocito; asterisco verde: macrófago. Cortes teñidos con H.E. 
Escalas: 50 µm, en G y H; 100 µm, en I, K y L; y 0,2 mm, en J. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.7. (cont. 2). Patologías asociadas a Cecrops latreilli en branquias de Mola mola. M, 
sección de los pliegues del digestivo de una hembra adulta con eritrocitos del pez luna (n, indica 
la zona detallada en la figura N); N, detalle de los eritrocitos (cabezas de flecha blancas) del 
hospedador en el digestivo de una hembra adulta. Cortes teñidos con H.E. Escalas: 50 µm. 
 
-Patologías sin parásito 
En numerosas ocasiones se encontraron lesiones branquiales de diferente magnitud en las 
que no se hallaron parásitos ni ningún otro agente infeccioso asociado. 
Macroscópicamente se apreciaron dos tipos de lesiones: tipo 1) abultamientos de gran 
tamaño con notable desorganización tisular y tipo 2) áreas con proliferación epitelial poco 
abultadas. La lesión tipo 1 era similar a la producida por Accacoelium contortum, 
afectando a varias laminillas branquiales y, en ocasiones, al arco branquial (fig. 5.8A), 
con malformaciones, perforaciones y desorganización de tejidos. En ocasiones se observó 
una leve proliferación epitelial y palidez en las áreas próximas de las branquias contiguas 
(flecha negra en la fig. 5.8A). La lesión tipo 2, generalmente de menor tamaño, también 
presentaba una desorganización y proliferación de tejidos de menor grado (fig. 5.8B), 
pero sin perforaciones. Las zonas de la branquia afectadas por lesiones sin parásito 
n 
M N 
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medían 1,9±0,9 cm x 1,7±1,0 cm (n= 10). No se observó diferencia significativa entre el 
número de lesiones de las branquias derechas y las izquierdas (Wilcoxon, Z=-1,36; 
p>0,05, Tabla 5.4).  
Tabla 5.4. Número de patologías sin parásito observadas en las branquias de pez luna, Mola 
mola. Los datos se indican conjunta y separadamente según el lado de la cámara branquial 
(derecho o izquierdo) que ocupaban y si se encontraban en las hemibranquias (H.B.) anteriores o 
posteriores. 
 
Patologías sin parásito Total branquias derechas Total branquias izquierdas 
 H.B. anterior H.B. posterior H.B. anterior H.B. posterior 
Branquia I 9 8 8 3 
Branquia II 1 1 2 3 
Branquia III 1 3 2 7 
Branquia IV 5 4 11 13 
Total hemibranquia 16 16 23 26 
Total branquias 32 49 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.8. Patologías sin parásitos en branquias de pez luna, Mola mola. A, abultamientos con 
malformación y desorganización morfológica de una branquia, que afectan a la branquia contigua 
(flecha negra); B, lesión (detalle en recuadro) sin abultamiento (continua en página siguiente) 
A B 
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Fig. 5.8. (cont.) pero con desorganización y fusión lamelar; C, vista general de una sección de 
patologías sin parásito en corte histológico, el recuadro (d) marca una zona hiperplasiada 
detallada en la figura D; D, detalle de la hiperplasia en el epitelio de una patología sin parásito. 
Cortes teñidos con H.E. (figs. C y D). Escalas: 2 cm, en A y B; 2 mm, en C; y 0,1 mm, en D. 
 
A nivel histológico, las lesiones presentaban hiperplasias epiteliales y fusión lamelar (más 
evidente en las lesiones de tipo 1 pero no se observaban desprendimientos de epitelio ni 
respuestas inflamatorias (figs. 5.8C y D). La tinción Giemsa no reveló la presencia de 
infecciones secundarias. 
 
5.4. Discusión 
El presente estudio ha evidenciado la notable susceptibilidad de la cámara branquial del 
pez luna a ser parasitada por numerosos agentes infecciosos, a pesar de que los animales 
infectados estaban aparentemente sanos. Resulta llamativo el hecho de que se encontrara 
un mayor número de parasitosis en las branquias derechas (en número total y para 
Accacoelim contortum y Cecrops latreilli, por separado). Esta desproporción no es 
habitual entre los parásitos branquiales de peces, ya que se trata de animales de simetría 
bilateral. Existen sin embargo algunos casos en los que sí se ha detectado diferentes tipos 
de parásitos con preferencia por alguno de los lados de la cámara branquial (p. ej., 
monogeneos, Wootten, 1974, Turgut et al., 2006, o copépodos, Lo y Morand, 2001). Al 
igual que sucedía en estos estudios, resulta difícil encontrar los motivos anatómicos que 
pueden llevar a que existan estas preferencias. Una posible explicación podría estar 
relacionada con el comportamiento de los hospedadores. Los peces luna tienden a inclinar 
su cuerpo hacia un lado mientras se encuentran en la columna de agua (Schwartz y 
Lindquist, 1987; Sims y Southhall, 2002; Houghton et al., 2006; Houghton et al., 2009) o 
descansando en la superficie (Schwartz y Lindquist, 1987; Cartamil y Lowe, 2004; Pope 
et al., 2010). Según Houghton et al. (2009) parece además existir una cierta tendencia a 
inclinarse preferentemente hacia la izquierda. Esta asimetría funcional podría, de alguna 
manera, afectar de forma diferente a los parásitos branquiales de cada lado. Sin embargo, 
el hecho de que no se hayan encontrado diferencias entre la abundancia de parásitos del 
lado izquierdo y derecho de la piel (ver Capítulo 4, apartado 4.4.4), no apoyaría esta 
hipótesis. 
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-La cámara branquial como hábitat 
La particular distribución de cada una de las especies encontradas indica su diferente 
preferencia por las regiones de la cámara branquial. El hecho de que no aparecieran 
diferentes especies de parásitos en la misma ubicación parece indicar que la acción 
parásita provoca alteraciones de los tejidos infectados que los hacían inviables para otras 
parasitaciones, al menos temporalmente. La mayoría de agrupaciones de Accacoelium 
contortum se encontraban en las branquias, pero los grupos de parásitos eran más 
numerosos en faringe que en branquias. Esto puede estar relacionado con la diferente 
capacidad de cada tipo de hábitat para albergar a esta especie. A. contortum necesita 
espacios resguardados, ya que, como se comentó en el Capítulo 4, apartado 4.4.1, son 
parásitos de morfología poco adaptada al anclaje en superficies externas. A pesar de que 
la superficie branquial es mayor que la faríngea, las laminillas branquiales son estructuras 
estrechas, no cohesionadas y, a pesar de las malformaciones e hipertrofias, ofrecen 
cobijos poco espaciosos para A. contortum. Por contra, en la faringe hay capas de tejidos 
más gruesas y amplias, en las que A. contortum puede producir abultamientos y erosiones 
profundas que creen cobijos más amplios que alberguen más individuos. La mayoría de 
las lesiones sin parásito, por el tipo de lesión observada, parecen deberse a la anterior 
presencia de grupos de A. contortum que, con el tiempo, irían cicatrizando. Respecto a 
Reniforma squamata, como ya se ha comentado previamente, el tamaño que alcanzaron 
sus cápsulas era mayor en arcos de branquias y pseudobranquias y laminillas primarias de 
pseudobranquias que en las laminillas primarias de las branquias. Esta diferencia podría 
deberse a que el parásito tiene más espacio para crecer en las tres primeras ubicaciones, 
ya que las cuatro branquias y las laminillas branquiales están unidas íntimamente entre sí, 
lo que podría limitar el crecimiento del didimozoido. Por último, Cecrops latreilli fue 
encontrado exclusivamente sobre las branquias. Se trata del único copépodo encontrado 
en la cámara branquial, a pesar de que muchos ejemplares de Lepeophtheirus nordmanni 
fueron también recolectados en la cavidad bucal (ver Capítulo 4, apartado 4.4.4). C. 
latreilli fue hallado, principalmente, en el lado eferente de las laminillas primarias. Sólo, 
tres individuos en estadio chalimi fueron recolectados entre las dos hemibranquias de una 
branquia, por lo que esta zona estrecha no parece propicia, excepto para algunos 
individuos pequeños (ver Capítulo 4, apartado 4.6, medidas de chalimi). Esta ubicación 
sería especialmente desfavorable para los machos y hembras adultos, ya que es un sitio 
demasiado estrecho para la cópula de machos y hembras. 
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-Estudio comparado de las patologías branquiales 
Las tres especies de parásitos ubicadas en la cámara branquial de los peces luna presentan 
tres modos de anclaje y hábitat diferentes y, por tanto, provocan tres tipos de alteración 
diferentes. La lesiones más leves las provocaría Reniforma squamata, seguido de Cecrops 
latreilli y por último Accacoelium contortum que provocaría una alteración más notable. 
R. squamata está ubicado en cápsulas bajo los epitelios branquiales, y no parece provocar 
respuestas notables en el hospedador. No se trata de un verdadero quiste, ya que los 
parásitos están en contacto íntimo con los tejidos de los peces y no se aprecia ni la capa 
externa fibrosa secretada por el hospedador, ni la secreción interna acelular producida por 
los parásitos que forman quiste verdadero (Perera, 1994). A pesar de formar grandes 
cápsulas muy vascularizadas, los parásitos están protegidos y sostenidos por los tejidos 
branquiales. La neovascularización es muy común en los didimozoidos (Marino et al., 
2003), incluyendo el caso de Gonapodasminae gen. n. sp. n. descrita en el Capítulo 4, 
apartado 4.3.1 de esta tesis. Las venas y arteriolas implicadas presentaban una lámina 
basal fenestrada que podría favorecer el paso de nutrientes al parásito. Las 
microvellosidades en el tegumento del parásito, descritas por primera vez en este estudio, 
incrementarían la superficie de absorción de nutrientes procedentes del hospedador.  
Se encontraron algunas lesiones leves en tejidos próximos al pedúnculo que une a R. 
squamata a la branquia, debido seguramente a la presión o tensión que éste ejerce al ir 
aumentando su volumen. Sin embargo, en general, no se encontraron alteraciones o 
infecciones bacterianas asociadas. Estudios histológicos en otras especies de 
didimozoidos branquiales como Didymocistis spp., Koellikerioides apicalis Yamaguti, 
1970 y algunas especies de la subfamilia Nematobothriinae Ishii, 1935, tampoco 
mostraron lesiones asociadas, ni degeneración celular, necrosis o respuesta inflamatoria 
(Perera, 1992; Madlineo, 2006; Di Maio y Madlineo, 2008). Tan solo Madlineo (2006) 
describió una descamación en el epitelio de la laminilla branquial, en el caso de D. wedli 
Ariola, 1902 en atún rojo, Thunnus thynnus (L.).  
C. latreilli provocó lesiones mucho más evidentes que las de R. squamata en las 
branquias de los peces luna. En todos los estadios, las mayores lesiones se observaban en 
la zona de anclaje del maxilípedo, donde estas estructuras perforan y oprimen las 
laminillas branquiales, produciendo destrucción de los estratos superiores del epitelio. 
Estos parásitos se enganchan a la branquia utilizando los maxilípedos y, en menor 
medida, las antenas (Grabda, 1973), por lo que era esperable que fueran estas estructuras 
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las que produjeran los daños más notables. La gravedad de lesiones asociadas a estos 
parásitos varió entre los diferentes estadios, especialmente en las zonas próximas a los 
conos bucales. En esta zona, los estadios chalimi y los machos producían una respuesta 
inflamatoria superficial y localizada, mientras que en las hembras la respuesta era mucho 
más extendida y profunda. Además, en los estadios chalimi y en los machos, la zona 
branquial de contacto con el cuerpo del copépodo tenía un aspecto normal, mientras que 
en las hembras se observa una notable disminución del grosor del epitelio. El diferente 
grado de daño en cada caso podría estar relacionado con el tiempo que cada fase podría 
llevar anclada y alimentándose en un área determinada de la branquia. En el caso de los 
estadios chalimi, son larvas de más o menos reciente fijación, por lo que el efecto 
patógeno ha durado poco tiempo. En el macho, esta levedad en las lesiones podría 
deberse a que éstos se desplazan buscando activamente a las hembras, cambiando de 
lugar constantemente (ver Capítulo 4, apartado 4.6, comentarios y fig. 4.6.13) (Shiino, 
1965; Grabda, 1973). Las hembras, mucho más grandes que los machos, se establecerían 
desde la fase chalimus en una localización determinada de la branquias, cerca de la zona 
basal, donde irían mudando y madurando sin desplazarse (Shiino, 1965; Grabda, 1973), 
contactando y ejerciendo una acción prolongada sobre los epitelios. 
Las observaciones aquí realizadas también pueden aportar algunos datos sobre los hábitos 
alimenticios de C. latreilli durante su desarrollo. En el caso de los estadios chalimi, el 
epitelio branquial de la zona próxima al cono bucal carecía de células mucosas. Esto no 
sucedía en el caso de los machos y las hembras, donde solo observamos una pérdida 
parcial de células mucosas en la epidermis próxima al cono bucal. Esta diferente erosión 
epitelial parece indicar que los estadios chalimi son principalmente mucófagos, mientras 
que los adultos parecen ser más hematófagos. Esta hipótesis está reforzada por haberse 
encontrado eritrocitos del pez luna dentro del digestivo de hembras adultas. Como 
también se ha comentado en el Capítulo 4, apartado 4.4.4, algunos copépodos 
ectoparásitos son hematófagos cuando son adultos, mientras que en las fases larvarias 
tienen hábitos más mucófagos que hematófagos (Scoot, 1901; White, 1942; Voth, 1972; 
Johannessen, 1975; Brandal et al., 1976). 
El único caso similar de patología asociada a copépodos en pez luna es el del cecrópido 
Philorthagoriscus serratus, ubicado en piel (Logan y Odense, 1974). Este parásito habita 
en oquedades en la piel, en zonas sin hemorragias y con un aspecto normal a simple vista, 
a pesar de que las oquedades penetran varios milímetros. En el caso de P. serratus Logan 
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y Odense (1979) encontraron una compresión generalizada del epitelio próximo al 
parásito, mientras que en C. latreilli sólo se observa una disminución del tejido en 
algunas zonas (maxilípedos, cono bucal y zona posterior del cuerpo de las hembras). Las 
principales lesiones asociadas a P. serratus también estaban asociadas a la alimentación y 
a los apéndices de anclaje: perforaciones de la piel, con compresión y erosión de 
epidermis y dermis, y hemorragias. Como en el caso de C. latreilli, en P. serratus se 
encontró respuesta inflamatoria exclusivamente en la zona del cefalotórax donde se 
ubicarían los apéndices de alimentación y anclaje. Cerca del cono bucal de P. serratus 
también se denudaba la capa mucosa de la piel, como sucedía en los estadios chalimi de 
C. latreilli en la branquia. 
Las alteraciones asociadas a A. contortum son las más graves observadas en la cámara 
branquial. Este hecho podría deberse a que esta especie ectoparásita pertenece a una 
familia de endoparásitos (Bray y Gibson, 1977; Gibson, 2002), lo que ha implicado que 
haya desarrollado importantes adaptaciones para poder modificar un hábitat al cual no 
está morfológicamente adaptado (ver Capítulo 4, apartado 4.4.1). La proliferación de los 
tejidos por hiperplasias y la aparición de paraqueratosis, contribuye a crear 
infraestructuras estables en las que los parásitos quedan semienterrados entre los tejidos 
afectados, cobijando a grupos de numerosos individuos protegidos de las corrientes de 
agua. Este hecho estaría apoyado por la ausencia de lesiones en los casos en que A. 
contortum fue encontrado en el tubo digestivo, en donde las ventosas típicas de los 
digeneos, son suficientes para anclar al parásito.  
Como se comentó en el apartado 4.4.1, la morfología de A. contortum es la típica general 
de cualquier trematodo acacélido, sin estructuras especiales para la fijación en el medio 
externo. Sin embargo, tanto el contacto íntimo parásito-hospedador, así como la presencia 
de una fuerte musculatura y pliegues del parásito para apresar a los tejidos del 
hospedador, parecen ser suficientes como para provocar la respuesta inflamatoria. En 
histología se observa, además, una película acelular rodeando la superficie del parásito 
que contacta con los tejidos del hospedador. Esta película, no ha sido descrita 
previamente, y está en contacto íntimo con los tejidos del pez, por lo que podría tratarse 
de algún tipo de secreción relacionada con la respuesta inflamatoria. Sin embargo, no se 
han observado zonas glandulares, ni en el tegumento ni en las papilas tegumentarias, que 
indiquen que existan este tipo de secreciones. Sería necesario, por tanto, realizar tinciones 
específicas para corroborar este hecho. 
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-Efectos sobre el pez de las parasitosis 
A pesar de que se ha constatado que la cavidad branquial del pez luna es una región muy 
susceptible a la parasitación, los peces luna infectados estaban aparentemente sanos, a 
pesar de tener un gran número de parásitos. La cámara branquial estaría parasitada por 
una sucesión de parásitos que acaban desapareciendo, dejando como huellas lesiones que 
perduran. De hecho, las lesiones sin parásito observadas son, claramente, zonas 
previamente parasitadas. Por la similitud de las lesiones, la mayoría han de pertenecer a 
antiguas parasitaciones de Accacoelium contortum (tipos 1 y 2 de los resultados) o a 
Cecrops latreilli (tipo 2), los dos parásitos que provocan mayores alteraciones 
estructurales. Esta observación está apoyada por el hecho de que estas “lesiones antiguas” 
se hayan encontrado exclusivamente en las branquias, y no en pseudobranquias o faringe, 
ya que la mayoría de C. latreilli y algunos A. contortum se localizaron en esta zona basal 
de las laminillas de las branquias. En general, estas lesiones “antiguas” parecen tener 
signos más leves que las lesiones con parásito, disminuyendo en tamaño y gravedad, al 
mismo tiempo que desaparecen las infecciones secundarias. Parece, por tanto, que los 
peces luna consiguen superar estas parasitaciones con el tiempo.  
De toda la cavidad branquial, son las branquias las que presentan, con diferencia, un 
mayor número de parásitos (76% de un total de 1107 parásitos) y todas las lesiones sin 
parásitos, lo que es esperable debido a que la mayoría de la superficie disponible en la 
cámara branquial se encuentra en las branquias. En general, las branquias de los peces 
presentan una elevada cantidad de superficie epitelial muy sensible a las alteraciones 
infecciosas (Noga, 2010). Además, en las branquias de los peces luna existen numerosas 
placas dentadas revestidas de epitelio, que se distribuyen desde la zona media de la 
laminilla primaria hasta el arco (Adeney y Hughes, 1977). Este epitelio es especialmente 
fino y frágil, por lo que puede fragmentarse y alterarse fácilmente su estructura por acción 
de los parásitos. Las alteraciones que llegan a provocar son tan importantes que parecen 
inhibir temporalmente otras parasitosis. De hecho, no se han encontrado diferentes 
parásitos o focos de parasitación en la misma laminilla ni en áreas de lesiones antiguas, ya 
que las malformaciones o epitelios engrosados podrían dificultar el anclaje o la 
alimentación temporalmente. Sin embargo, el hecho de que la mayoría de peces luna, 
aparentemente sanos, presenten parásitos branquiales en gran número indica que los peces 
acaban superando estas parasitosis y las lesiones branquiales se van reparando.
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. PARASITOSIS DE MOLICOLA HORRIDUS (GOODSIR, 
1841) DOLLFUS, 1935 (CESTODA: TRYPANORHYNCHA) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.1. INTRODUCCIÓN: MOLICOLA HORRIDUS (GOODSIR, 
1841) DOLLFUS, 1935 
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La mayor parte de los estudios existentes sobre cestodos en peces se centran en la 
taxonomía, dinámica poblacional, epizootiología y patología. Por lo general, la mayoría 
de los cestodos no son considerados como patógenos importantes que afecten a la 
supervivencia de sus hospedadores (Schaeperclaus, 1992; Dick et al., 2006). Los estadios 
adultos se encuentran dentro del sistema digestivo de los hospedadores definitivos 
realizando un cierto efecto de expolio e intoxicación por metabolitos, por lo general leve. 
Se considera que las formas larvarias de los cestodos se encuentran en un período casi 
latente dentro del hospedador intermediario a la espera de que éste sea ingerido por el 
hospedador definitivo, por lo que el grado de interacción metabólica con el hospedador y, 
consecuentemente, el daño, es aún menor (Schaeperclaus, 1992; Dick et al., 2006; Noga, 
2010). La mayoría de estudios sobre el efecto y biología de cestodos que existen son 
sobre humanos y vertebrados terrestres y, sobre todo, en general, de animales de interés 
humano (Cordero del Campillo et al., 1999). Sin embargo, en la actualidad, y debido a la 
fuerte expansión de la acuicultura, se han realizando algunos trabajos en los cuales se 
analizan con detalle las patologías de peces asociadas a cestodos, tanto adultos como 
larvas. Concretamente, los metacestodos (larvas) de las especies de los órdenes 
Pseudophyllidea (Carus, 1813) y Trypanorrhyncha Diesing, 1863 (Dick et al., 2006) han 
despertado un especial interés debido a que se encuentran enquistados en la musculatura y 
cavidad visceral de peces de interés comercial, perjudicando el aspecto del pescado y 
produciendo un cierto rechazo en los consumidores (Linton, 1912; Pulkkinen y Valtonen, 
1999). También existen cada vez más estudios asociados a casos de transmisión de 
diversas especies del género Diphyllobothrium (Pseudophyllidea) a humanos, desde peces 
procedentes de cultivo o semicultivo (Lee et al., 2001; Cabello, 2007). 
Molicola horridus (Goodsir, 1841) Dollfus, 1935 es un cestodo del orden 
Trypanorhyncha cuya larva plerocercus se encuentra en hígado, músculo y riñón de pez 
luna, y cuyo adulto reside en la válvula espiral de tiburones: Isurus oxyrinchus 
Rafinesque, 1810 (marrajo) y Prionace glauca (L.) (tintorera) (Arru et al., 1991; 
Gaevskaya y Kovaljova, 1991). Las larvas de M. horridus han sido también citadas en 
otras especies pelágicas de peces teleósteos de gran tamaño como Luvarus imperialis 
Rafinesque, 1810 (emperador), Coryphaena hippurus L. (lampuga) o Xiphias gladius L. 
(pez espada), aunque, como se ha comentado anteriormente (Capítulo 4, apartado 4.6) 
muchas de estas citas son dudosas y la identidad específica de las larvas que parasitan a 
estas especies de peces debería ser revisada.  
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El cuerpo de los plerocerci de gimnorrínquidos está dividido en 3 zonas: escólex, 
blastoquiste y la extensión caudal del blastoquiste (fig. 6.1.1A) (Vázquez-López et al., 
2001). En estado enquistado, el escólex se encuentra invaginado dentro del blastoquiste, 
el cual, a su vez, está incluido dentro de una vesícula redondeada (ver fig. 6.2.2G). En el 
escólex se encuentran los cuatro tentáculos espinados. La armadura de estos tentáculos 
(fig. 6.1.1B) es utilizada en la taxonomía de las especies de tripanorincos. La extensión 
caudal del blastoquiste puede ser muy alargada (10,8 cm en el caso más largo medido en 
este estudio), aunque su longitud real suele ser difícil de obtener porque su extracción 
completa es muy complicada, ya que estas extensiones forman trayectos entrelazados que 
penetran por los tejidos del hospedador y que se rompen con mucha facilidad. En lo 
referido a los ciclos de vida de los cestodos tripanorrincos de especies marinas, existe un 
conocimiento incompleto, ya que presentan ciclos de vida complejos difíciles de 
reproducir en condiciones experimentales (Kearn, 1998). El ciclo hipotético de un 
tripanorrinco (fig. 6.1.2) comenzaría en los hospedadores definitivos, elasmobranquios, 
en cuya válvula espiral se encontrarían los adultos. Estos individuos adultos liberan 
huevos al tubo digestivo y éstos salen al exterior a través de las heces del hospedador. De 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.1.1. Características de las larvas plerocerci de Molicola horridus de pez luna, Mola 
mola. A, esquema de las tres zonas en las que se divide su cuerpo: i) escólex, con los botridios y 
los tentáculos, ii) blastoquiste y iii) extensión caudal del blastoquiste; B, imagen de microscopía 
electrónica de barrido (M.E.B.) donde se observa la armadura metabasal (flecha) de los 
tentáculos. Escala: 100 µm.  
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los huevos emergen las larvas coracidio, de vida libre, que serían ingeridas por un primer 
hospedador intermediario, generalmente un crustáceo o un pez, donde se desarrollaría la 
larva procercoide. Cuando los primeros hospedadores intermediarios son depredados por 
peces de mayor tamaño, como el pez luna, éstos ejercen de segundos hospedadores 
intermediarios en los que se desarrolla la larva plerocercus. El ciclo se cierra cuando los 
tiburones se alimentan de estos peces infectados y las larvas pasan al estadio adulto en su 
digestivo comenzando de nuevo el ciclo (Dick y Choudhury, 1995).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.1.2. Ciclo vital hipotético de Molicola horridus con el pez luna, Mola mola, como 
segundo hospedador intermediario y con la tintorera como hospedador definitivo (basado en 
Kearn, 1998).  
 
No existen estudios sobre incidencia de infección, histopatología y bioquímica de los 
plerocerci de M. horridus. Sin embargo, sí que existen estudios sobre estos aspectos en el 
caso de los plerocerci de otra especie de tripanorinco próxima filogenéticamente, 
Gymnorhynchus gigas (Cuvier, 1817). Esta especie tiene especial interés ya que se 
encuentra en peces comerciales como Brama brama (Bonnaterre, 1788) (palometa), 
Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788) (rabil), Luvarus imperialis (emperador) o Xiphias 
gladius (pez espada) y otros peces de interés faunístico como Diodon hystrix L. (pez 
erizo) (Seyda, 1976; Radhakrishnan y Nair, 1980; Radhakrishnan et al., 1983; Bates, 
plerocerci 
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1990; Arru et al., 1991; Palm y Overstreet, 2000; Vázquez-López et al., 2001; Munday et 
al., 2003). En estos estudios se ha cuantificado y valorado la abundancia del parásito, 
analizando el daño que ejerce en los órganos donde su ubica. De esta forma, por ejemplo, 
se ha observado que la actividad del las larvas de G. gigas sobre los órganos en los que 
habita produce los mismos cambios en el hospedador que los que se observan en los 
procesos de inanición, y se han descrito procesos de necrosis en los órganos infectados 
por la forma larvaria de este parásito (Seyda, 1976; Radhakrishnan y Nair, 1980; 
Radhakrishnan et al., 1983; Vázquez-López et al., 2001). 
 
En el presente estudio, la elevada prevalencia, intensidad y, consecuentemente, biomasa 
de plerocerci de M. horridus observada en los peces luna del Mediterráneo occidental 
(ver apartado 6.2), ha permitido la realización de un estudio exhaustivo de los niveles de 
parasitación y posibles patologías asociadas a este parásito. Para estudiar las alteraciones 
asociadas a la presencia del parásito se ha analizando su posible influencia en estimadores 
de la condición de los peces (índice hepatosomático, índice nefrosomático y factor de 
condición) así cómo su efecto sobre la anatomía e histología en sus órganos diana. 
Además, dado que el hígado es el órgano más afectado por el parásito (ver apartado 6.2), 
se ha realizado un análisis experimental de la variación del glucógeno hepático. Por 
último, se ha desarrollado un ensayo preliminar de tratamientos antihelmínticos contra la 
infección de este parásito en el pez luna en cautividad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2 MÉTODOS DE ESTUDIO DE LA CARGA 
PARASITARIA DE MOLICOLA HORRIDUS  
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6.2.1. Introducción 
Molicola horridus (Goodsir, 1841) Dollfus, 1935 es el parásito más prevalente de los 
recolectados en este estudio, encontrándose, principalmente, en el hígado de los peces 
luna y, en menor número, en músculo y riñón (ver apartado 4.6). Las larvas del parásito, 
ocupaban, aparentemente, gran parte de los órganos infectados. El grado de ocupación de 
cada órgano conlleva un mayor o menor efecto sobre su funcionalidad (Cordero del 
Campillo et al., 1999), por lo que conviene hacer una valoración lo más adecuada posible 
de la carga parasita en órganos tan importantes funcionalmente como el hígado o el riñón. 
A pesar de la elevada prevalencia y la notable cantidad de trayectos visibles de M. 
horridus, la abundancia media encontrada no ha sido muy elevada en comparación con 
otras especies menos frecuentes (A.M.= 6, ver tabla 4.2.1). Este hecho se debe a que, en 
el caso de los plerocerci de M. horridus, la abundancia y la intensidad no son indicadores 
adecuados del grado de ocupación de los órganos, debido a que cada una de las larvas 
describe trayectos más o menos largos, formados por las extensiones caudales del 
blastoquiste que penetran los tejidos del hospedador (ver apartado 4.6). De esta forma, 
unos pocos parásitos pueden representar una importante biomasa.  
 
En el presente trabajo se ha analizado detalladamente la presencia de M. horridus en los 
peces luna del Mediterráneo occidental, realizando un estudio comparativo de su carga en 
los órganos de infección preferentes. Para realizar este estudio de forma adecuada, 
además de tener en cuenta a los parámetros tradicionales (prevalencia e intensidad), se 
han utilizado parámetros relacionados con la biomasa total y relativa del parásito. Por 
último, en el caso del hígado, se ha utilizado un estimador de la biomasa no utilizado 
hasta la fecha, el porcentaje de superficie hepática parasitada, un método de estima más 
práctico, ya que no exige la disección del hígado. 
 
6.2.2. Material y métodos específicos 
(ver Material y métodos generales). Debido a la especial morfología de los plerocerci de 
Molicola horridus se utilizaron diferentes metodologías para valorar la carga parásita 
local y global. Por este motivo se valoró no sólo el número de individuos sino también la 
biomasa de parásito. Tras pesar hígado y riñón independientemente, se realizó una estima 
del peso de la musculatura, pesando el pez eviscerado sin la cabeza ni la columna 
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vertebral. Los parásitos se extrajeron de las áreas afectadas (hígado, músculo y riñón) y se 
calculó la intensidad de parásitos contando el número de vesículas (figs. 6.2.1 y 6.2.2). 
Los individuos extraídos se limpiaron meticulosamente en solución salina, y se pesaron 
obteniendo la biomasa de M. horridus en cada localización. Se calcularon las densidades 
de parásito respecto a los pesos totales de hígado, músculo y riñón parasitados. Algunas 
porciones de las extensiones caudales del blastoquiste de M. horridus se encontraban 
libres en la cavidad abdominal (fig. 6.2.1A). Estas porciones no fueron consideradas en 
este estudio. La infección de M. horridus se estudió de forma independiente en los 101 
“peces pequeños” (ver apartado 3.3 de Material y métodos generales) y en los 5 “peces 
grandes” de más de 1 metro de longitud total. 
Como se ha comentado previamente, también se ha valorado la cantidad de superficie del 
hígado, órgano con mayor presencia del parásito, ocupada por M. horridus. Se trata de 
una técnica novedosa cuyo objetivo es intentar cuantificar la presencia del parásito 
evitando la disección del hígado. Este método se pudo realizar gracias a que el hígado de 
los peces luna está achatado lateralmente, por lo que, antes de la extracción y pesado de 
los parásitos, se pudieron realizar fotografías de los lados izquierdo y derecho de los 
hígados (ver fig. 6.2.2). Posteriormente estas imágenes fueron tratadas digitalmente para 
definir contornos utilizando el programa Corel® Photo-Paint vers. 11 (ver secuencia de 
tratamiento de imagen en fig. 6.2.2) y después se calculó el porcentaje de superficie 
hepática ocupada por los parásitos utilizando el programa de análisis de imagen Image 
Tools 3.00 (Co. 1995-2002, UTHSCSA). Este método sólo se utilizó con los 101 “peces 
pequeños”. 
El test de Kolmogorov-Smirnov reveló que los datos de abundancia y biomasa de los 
parásitos no presentaban una distribución normal (Z= 1,96; p<0,001 y Z= 1,84; p<0,001, 
respectivamente) por lo que se utilizaron test estadísticos no paramétricos. Para estudiar si 
había diferencias en el grado de parasitación (abundancia y biomasa) entre órganos se 
utilizó el test de Friedman. Posteriormente se compararon las abundancias y biomasas de 
parásito en cada órgano utilizando el test de Wilcoxon. Finalmente, todos los estimadores 
de la presencia del parásito, incluyendo el porcentaje de la superficie hepática parasitada, 
fueron comparados entre sí realizando correlaciones de Spearman. 
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Figura 6.2.1. Molicola horridus en diferentes localizaciones de pez luna, Mola mola. A, cavidad 
abdominal de pez luna con plerocerci de M. horridus en hígado (b), músculo (c) y riñón (d) 
(flecha negra: extensión caudal del blastoquiste libre en la cavidad abdominal); B, hígado 
infectado por M. horridus (flecha blanca: vesícula con el blastoquiste; punta de flecha negra: 
extensiones caudales del blastoquiste); C, músculo infectado por M. horridus; D, riñón infectado 
por M. horridus. Escalas: 2 cm, en A y B; y 5 mm, en C y D. 
 
6.2.3. Resultados 
Se recolectaron un total de 616 plerocerci de Molicola horridus en los 101 “peces 
pequeños” analizados. Los valores de parasitación fueron muy elevados (P.= 99,0 %; 
A.M.±D.T.= 0−25 (6,1±4,7); I.M.±D.T.= 1−25 (6,2±4,7)) y solo uno de los peces 
analizados no presentó al parásito. 453 parásitos se recolectaron en el hígado, 149 en 
musculatura y 14 en el riñón. La Tabla 6.2.1 muestra los valores de parasitación de M. 
horridus en sus tres localizaciones, incluyendo además la biomasa y densidad de parásito 
por peso de cada órgano. Las extensiones caudales del blastoquiste de M. horridus en el 
hígado  formaban  una  madeja  que  ocupaba  tanto  las  partes  más superficiales como el 
 
A B 
C D 
b 
c d 
Capítulo 6 
262 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.2.2. Estudio de la proporción parasitada por Molicola horridus en el hígado de pez luna, 
Mola mola. A-F, estudio del porcentaje de superficie hepática parasitada por M. horridus: A, 
fotografía del lado derecho y B, del lado izquierdo de un hígado parasitado; C-F, tratamiento de 
las fotografías A y B (C y D, superficie total y  parasitada;  E y F superficie parasitada en cada 
lado del hígado). G y H, procesado del hígado infectado para calcular la biomasa de M. horridus: 
G,  detalle  de  hígado  disgregado  con  vesícula con blastoquiste (continúa en página siguiente)  
A 
C 
C 
B 
D 
F 
G H 
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Fig. 6.2.2. (cont.) (flecha blanca) y extensiones caudales del blastoquiste de M. horridus en 
hígado (punta de flecha negra); H, M. horridus extraído de un hígado y preparado para su pesado 
y obtención de biomasa. Escalas: 1 cm. 
 
interior (ver fig. 6.2.2G). Las vesículas donde se encontraba el blastoquiste con el escólex 
invaginado eran más abundantes en la zona superficial del hígado (80,8 %), aunque 
también se observaron vesículas en su interior (19,2 %). En músculo y en riñón solo se 
observaron vesículas y extensiones caudales del blastoquiste en zonas superficiales, 
alcanzando una menor extensión que las analizadas en el hígado (figs. 6.2.1C y D). Las 
medidas de los plerocerci de M. horridus en cada localización se encuentran indicadas en 
la Tabla 6.2.2. La relación entre la intensidad y la biomasa de M. horridus en las 
diferentes localizaciones, representadas en la figura 6.2.3, muestran que la biomasa 
parece incrementarse ligeramente más rápido con respecto a la intensidad en el hígado 
que en el músculo. Esta relación no ha sido representada en el riñón por las bajas 
prevalencias e intensidades encontradas.  
Se observaron diferencias significativas entre las intensidades de M. horridus en hígado, 
musculatura y riñón (χ2=128,97; p<0,05; g.l.=2) así como entre las biomasas del parásito 
en las tres ubicaciones (χ2=139,94; p<0,05; g.l.=2). Comparando los órganos y regiones 
afectadas entre sí, se observaron diferencias significativas entre los diferentes parámetros 
de todas las localizaciones: abundancias (hígado-músculo, Z= -6,02; hígado-riñón, Z= -
8,52; musculatura-riñón, Z= -6,56) y biomasa (hígado-músculo, Z= -7,52; hígado-riñón, 
Z= -8,59; musculatura-riñón, Z= -5,96. p<0,000). 
Todos los peces grandes, de más de un metro de longitud (“peces grandes”) presentaron 
al parásito en el hígado (P.= 100 %, n= 5) con bajas intensidades (I.M.±D.T.= 1−3 
(1,3±1,0)) y densidades de parásito (<0,000 g de parásito/g de hígado) y tan solo uno de 
los “peces grandes” presentó al parásito en musculatura (A.T.= 20) y en riñón (A.T.= 1). 
El porcentaje de superficie hepática parasitada osciló entre el 0 y el 28,3 %, con una 
media de (9,3±6,6) %. Los estimadores de parasitación del hígado (porcentaje de 
superficie hepática parasitada, intensidad, biomasa y densidad de parásito) mostraron, en 
general, una distribución sin patrón definido (fig. 6.2.4), aunque las correlaciones de 
Spearman resultaron significativas positivas (Tabla 6.2.3). 
 
  
Tabla 6.2.1. Datos biológicos y parasitológicos de la infección de Molicola horridus en hígado, músculo y riñón de los 101 peces luna, Mola mola, 
“pequeños”, recolectados en La Azohía (Cartagena), indicados según muestreo y en datos globales. Abreviaturas: P., prevalencia; A.M., abundancia 
media; I.M., intensidad media; S., porcentaje de superficie parasitada (solo del hígado). Los valores medios incluyen el rango de menor a mayor y la 
media con la desviación típica (±D.T.) entre paréntesis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 6.2.2. Datos métricos de ejemplares de Molicola horridus de hígado, músculo y riñón de los 101 peces luna ,Mola mola, “pequeños” recolectados 
en La Azohía (Cartagena). Los valores medios incluyen el rango de menor a mayor y la media con la desviación típica (±D.T.) entre paréntesis. Todos los 
valores están en milímetros excepto cuando se indique otra unidad. 
 
 Longitud escólex Anchura escólex Longitud 
blastoquiste 
Anchura 
blastoquiste 
Diámetro 
vesículas 
Longitud extensiones 
caudales* (cm) 
Anchura extensiones 
caudales 
Hígado 6,2−9,0 (7,4±1,0) 1,0−1,7 (1,4±0,2) 8,4−13 (9,6±1,7) 2,1−4,2 (3,0±0,7) 5,1−6,0 (5,4±0,4) 10,8 1,0−1,8 (1,4±0,4) 
Músculo 6,4−15,8 (12,0±3,1) 2,0−2,9 (2,6±0,5) 8,1−15,1 (11,2±2,4) 2,2−5,3 (4,1±1,1) 5,5−6,8 (6,3±0,6) 5,2 1,4−2,0 (1,7±0,3) 
Riñón 5,9-7,4 (6,5±1,9) 1,0−1,2 (1,3±0,1) 7,1−10,3 (9,0±2,7) 1,8−3,1 (2,9±0,9) 4,9−5,4 (5,0±1,1) 4,1 0,9−1,2 (1,0±0,3) 
(*)Se indican sólo las longitudes máximas encontradas, ya que la gran mayoría de las extensiones caudales del blastoquiste se fragmentaban durante su análisis.
Localización Muestra Peso de la localización (g) P. (%) A.M. I.M. Biomasa Densidad (%) S. (%) 
Hígado 2005  38,0−171,0 (108,4±35,3) 95 0−14 (3,4±3,2) 1−14 (3,6±3,2) 0−14,9 (5,7±3,7) 0−8,0 (6,0±4,0) 0,0−17,1 (6,7±4,9) 
 2006  40,5−203,3 (113,9±45,1) 100 1−19 (4,2±3,6) 1−19 (4,2±3,6) 0,4−14,2 (3,8±3,0) 1,0−14,0 (3,0±3,0) 1,9−28,3 (10,7±6,7) 
 2007  77,6−187,0 (122,6±27,8) 85 0−7 (2,3± 2,0) 1−7 (2,6± 1,9) 0,0−8,3 (2,4±2,4) 0−7,0 (2,0±2,0) 0−27,6 (9,4±8,3) 
 2008  78,0−195,0 (139,8±32,4) 100 1−24 (8,5±5,9) 1−24 (8,5±5,9) 1,9−13,5 (4,9±3,1) 1,0−8,0 (3,0±2,0) 2,7−24,0 (9,1±5,5) 
 Total  38,0−203,3 (119,6±39,0) 96 0−24 (4,5±4,3) 1−24 (4,7±4,3) 0−14,9 (4,1±3,2) 0−14,7 (3,6±2,8) 0−28,3 (9,4±6,6) 
          
Músculo 2005  1185,9−5884,2 (3233,2±1431,4) 85 0−6 (2,1±1,5) 1−6 (2,5±1,3) 0,0−4,2 (1,3±1,2) 0−0,1 (0±0) - 
 2006  932,0−4534,0 (3125,8±2694,0) 63,4 0−11 (1,9±2,4) 1−11 (2,9±2,4) 0,0−3,3 (0,9±1,0) 0−0,1 (0±0) - 
 2007  2000,0−3460 (2750,0±438,2) 50 0−5 (0,9±1,3) 1−5 (1,8±1,3) 0,0−4,8 (0,8±1,2) 0−0,2 (0±0) - 
 2008  1744,0−5697,0 (2909,6±940,0) 45 0−2 (0,7±0,8) 1−2 (1,4±0,5) 0,0−0,8 (0,2±0,3) 0−0 (0±0) - 
 Total  932,0−5884,2 (3029,8±1878,1) 61,4 0−11 (1,5±1,9) 1−11 (1,6±1,8) 0−4,8 (0,8±0,1) 0−0,2 (0±0) - 
          
Riñón 2005  21,7−60,5 (41,3±15,9) 10 0−1 (0,1±0,3) 1 (1,0±0,0) 0,0−1,2 (0,1±0,3) 0−1,1 (0,1±0,2) - 
 2006  22,9−64,0 (48,8±32,8) 17,1 0−1 (0,2±0,4) 1 (1,0±0,0) 0,0−1,5 (0,2±0,4) 0−2,9 (0,4±0,9) - 
 2007  23,3−58,7 (39,2±7,1) 5 0−1 (0,1±0,2) 1  0,0−0,8 (0,0±0,2) 0−1,3 (0,1±0,3) - 
 2008  22,0−63,0 (39,2±11,9) 10 0−3 (0,2±0,7) 1−3 (2,0±1,4) 0,0−1,9 (0,1±0,4) 0−3,0 (0±1,0) - 
 Total  22,0−64,0 (40,1±10,4) 11,9 0−3 (0,1±0,4) 1−3 (0,3±0,5) 0,0−1,9 (0,1±0,3) 0−3,4 (0,3±0,7) - 
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Figura 6.2.3. Diagrama de puntos comparando la relación entre la intensidad y la biomasa de 
Molicola horridus en hígado y músculo de los 101 peces luna, Mola mola, “pequeños” 
recolectados en La Azohía (Cartagena): biomasa de parásitos (g); intensidad (nº de parásitos en el 
órgano parasitado). 
 
Tabla 6.2.3. Correlaciones de Spearman entre los diferentes estimadores de la presencia de 
Molicola horridus en el hígado de los 101 peces luna, Mola mola, “pequeños” recolectados en La 
Azohía (Cartagena). ρ, es la Rho de Spearman. 
  
    
Porcentaje de 
superficie 
hepática 
parasitada 
Intensidad Biomasa  Densidad 
Porcentaje de 
superficie 
hepática 
parasitada 
Coeficiente de correlación (ρ)      
Sig. (bilateral) − − − − 
N     
      
Intensidad  Coeficiente de correlación (ρ)  0,57(*)    
  Sig. (bilateral) 0,00 − − − 
  N 101    
      
Biomasa  Coeficiente de correlación (ρ) 0,61(*) 0,79(*)   
  Sig. (bilateral) 0,00 0,00 − − 
  N 101 101   
      
Densidad  Coeficiente de correlación (ρ)  0,66(*) 0,66(*) 0,92(*)  
  Sig. (bilateral) 0,00 0,00 0,00 − 
  N 101 101 101  
(*)La correlación es altamente significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.2.4 Diagramas de puntos entre los diferentes estimadores del grado de parasitación en el hígado de los 101 peces luna, Mola mola, “pequeños” 
recolectados en La Azohía (Cartagena): Porcentaje de superficie hepática parasitada; intensidad (nº de parásitos en el órgano parasitado); biomasa de 
parásitos (g); densidad de parásitos (g de parásito/g de órgano).  
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6.2.4. Discusión 
Tanto por su elevada prevalencia (99 %), como por su gran abundancia (616 parásitos 
recolectados), Molicola horridus es uno de los parásitos predominantes en los peces luna 
“pequeños” (Tabla 6.2.1). No parece probable que esta elevada frecuencia se deba a que 
el muestreo estuviera sesgado hacia los individuos más parasitados ya que la almadraba, 
como se ha explicado en el Capítulo 3, apartado 3.1, es un método de pesca no selectivo 
que cubre una gran extensión de mar y que recolecta a los peces que se adentran 
casualmente en el laberinto de redes. 
Sin embargo, los 5 ejemplares de más de un metro de longitud total (los “peces grandes”) 
presentaron valores de parasitación por M. horridus comparativamente muy bajos. 
Parece, por tanto, que la presencia de M. horridus es especialmente mayor en los peces 
luna más jóvenes. Haría falta un mayor número de ejemplares “grandes” de pez luna para 
cuantificar correctamente la presencia y abundancia del parásito. Desgraciadamente, estos 
ejemplares no son tan numerosos ni tan fáciles de conseguir en comparación con los 
juveniles, ya que la mayoría de ellos se obtienen en varamientos. En el caso de otros 
cestodos similares, como Gymnorhynchus gigas (Cuvier, 1817), se ha observado que las 
palometas (Brama brama (Bonnaterre, 1788)) de mayor tamaño son las que más larvas 
plerocerci presentan en su musculatura (Seyda, 1976; Vázquez-López et al., 2001).  
Los plerocerci de M. horridus se ubican preferentemente en el hígado. Esta preferencia 
queda patente en los mayores valores de parasitación absolutos (prevalencia, intensidad y 
biomasa) y relativos (densidad) que se han registrado en este órgano, en comparación con 
los de musculatura y riñón. La biomasa de los parásitos del hígado fue notablemente 
mayor que la del resto de órganos, lo que se debe, principalmente, a la gran longitud que 
llegan a alcanzar las extensiones caudales de los blastoquistes en el hígado (ver fig. 6.2.1 
y Tabla 6.2.2). En el hígado se ha observado un mayor entramado de extensiones 
caudales del blastoquiste y un mayor número de vesículas repartidas por la superficie y en 
profundidad. Sin embargo, las vesículas y, más claramente los escólices, fueron menores 
en los ejemplares del hígado y del riñón que en los del músculo (Tabla 6.2.2). La 
preferencia por el hígado se ha citado en otras especies de parásitos, como los nematodos 
anisáquidos, cuyas larvas se enquistan a la espera de ser ingeridas por otro hospedador 
(Smith y Wootten, 1975; Smith, 1984; Cruz et al., 2007). La transmisión de los parásitos, 
cuando la presa se encuentra dentro del digestivo del hospedador definitivo, queda 
favorecida por la rápida digestión o degradación post-mortem del hígado (Smith, 1984). 
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La situación de este órgano, dentro de la cavidad abdominal resulta, además, 
especialmente accesible a depredadores y carroñeros, como se ha citado en otros 
metacestodos cuyos hospedadores definitivos son los tiburones (Agustí, 2006; Randhawa, 
2011). Por otra parte, el hígado es un órgano de almacenaje de reservas del organismo, 
con lo cual podría resultar más conveniente para la alimentación de la larva, pero, se 
considera que estas larvas están latentes, con lo que no habría intercambio metabólico con 
el hospedador (Dick et al., 2006). A pesar de esta asunción generalizada, el mayor tamaño 
de estas larvas en el hígado implicaría que realmente sí podrían estar alimentándose de los 
tejidos hepáticos.  
A un nivel metodológico, este estudio destaca el hecho de que con parásitos de 
dimensiones muy variables es importante tener en cuenta a la biomasa tanto como a la 
abundancia, ya que tienen significados distintos. La importancia de la biomasa de los 
parásitos de un hospedador ha sido subrayada por diversos autores que recomiendan el 
uso de este valor en estudios donde coexisten parásitos de diferente tamaño (Mouillot et 
al., 2003; Poulin y George-Nascimento, 2007), por tanto, el número de individuos de M. 
horridus en un órgano nos está informando de la cantidad de parásitos asentados con 
éxito, mientras que la biomasa nos indica cuánto han crecido y se han desarrollado estos 
parásitos en cada órgano. Una gran biomasa también sería indicador de un posible mayor 
efecto patológico, ya que el parásito, al crecer más, tendrá una mayor superficie de 
intercambio y mayor volumen, por lo que ejercerá un mayor daño sobre la localización 
donde se asiente. En el presente estudio, además, se han observado algunos casos en los 
que 5 parásitos en hígado pesan algo más que 10 parásitos (11,4 g y 10,1 g 
respectivamente). Por tanto, en estudios con parásitos de diferente tamaño se recomienda 
el uso de la biomasa parasitaria como estimador de la presencia y efecto del parásito.  
 
El porcentaje de superficie hepática parasitada parece una buena medida para valorar la 
presencia del parásito y, además, está relacionado positivamente con la intensidad, la 
biomasa y la densidad parasitaria en el hígado. Este valor, por tanto, podría ser utilizado 
en casos y estudios similares, para una mayor comodidad o cuando existan restricciones 
metodológicas con el material disponible, por ejemplo, en muestreos de campo o estudios 
multidisciplinares donde se utilice el hígado para otros análisis. 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.3. EFECTO PATOLÓGICO DE MOLICOLA HORRIDUS 
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6.3.1. Introducción 
Como se ha comentado en apartados anteriores, los plerocerci de Molicola horridus 
(Goodsir, 1841) Dollfus, 1935, tienen una amplia presencia en músculo, riñón y, 
sobretodo, hígado de los peces luna juveniles. También se ha comentado previamente 
que, aunque se desconoce el efecto de estas larvas sobre los tejidos que parasitan, existen 
indicios de que pueden estar perjudicando la salud de los peces. Por un lado, la gran 
proporción de hígado que ocupa M. horridus reduce la cantidad de órgano viable y, a su 
vez, su gran crecimiento implicaría que han de tener una actividad metabólica mayor de 
la que suele otorgarse a las larvas de cestodos (Schaeperclaus, 1992; Dick et al., 2006). 
Por otro lado, se observa una disminución marcada de la cantidad de M. horridus en 
peces luna “grandes”, lo que unido a la importante reducción demográfica que sufren 
estos peces hasta llegar a adultos (Powell, 2001; Froese y Pauly, 2012), podría implicar 
una mayor mortandad de los juveniles infectados.  
En este apartado, utilizando como punto de partida otros estudios similares en los que se 
han observado efectos asociados a tripanorincos de peces (Seyda, 1976; Radhakrishnan y 
Nair, 1980; Radhakrishnan et al., 1983; Vázquez-López et al., 2001), se valora la 
existencia de una posible relación entre la presencia del parásito en el hígado y la 
condición de los peces. Este posible perjuicio provocado es estudiado a nivel 
macroscópico, histológico y metabólico, prestando especial atención al efecto en el 
hígado, por ser el órgano más parasitado y por su trascendencia en la fisiología de los 
peces. 
 
6.3.2. Material y métodos específicos 
(ver Material y Métodos generales). Para valorar el posible efecto perjudicial de Molicola 
horridus sobre el estado general del pez luna se utilizaron correlaciones de Spearman 
entre los diferentes estimadores de la carga parasitaria (ver apartado 6.2) e índices de la 
condición de los peces: el factor de condición ((peso/(longitud)3) x 100), el índice 
hepatosomático (I.H.= (peso hígado/peso pez) x 100) y el índice nefrosomático (I.N.= 
(peso riñón/peso pez) x 100) (ver Fulton, 1904; Arme y Owen, 1967). Debido a que gran 
parte del peso total del órgano podía deberse al peso de los parásitos (ver Tabla 6.2.1), 
además de calcular los índices organosomáticos estándares (I.H. e I.N.) se calcularon 
índices con el peso del órgano tras haber retirado a los parásitos: índice hepatosomático 
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“sano” (I.H.*) e índice nefrosomático “sano” (I.N.*). Después de la observación de los 
órganos en fresco, se realizó un estudio histopatológico de las muestras preparadas según 
lo explicado en Material y métodos generales.  
Por último, se realizó un estudio preliminar complementario para valorar la actividad 
metabólica de M. horridus en los peces, estudiando la cantidad de glucógeno existente en 
los hígados según el grado de infección (ver análisis similar en Radhakrishnan et al., 
1983). Para este estudio se tomó una submuestra de 14 peces de los recolectados en el 
tercer y cuarto muestreo (años 2007 y 2008) (ver datos biológicos y parasitológicos en 
Tabla 6.3.4), de los que, antes de realizar el estudio del hígado explicado en el apartado 
6.2 del presente capítulo, se recogió una porción de aproximadamente 1,5 cm3 de tejido 
que se congeló a -20 ºC para su posterior análisis. De estas porciones se utilizaron 200 mg 
para calcular la cantidad de glucógeno hepático mediante una modificación del método 
titrimétrico propuesto por Van Der Vies (1954) de la estimación del glucógeno con yodo. 
El yodo reactivo se preparó con H2O2, en vez de con solución de lugol como en el método 
propuesto por Van der Vies (1954), mezclando 2,25 ml de H2O2 con 32 g de yoduro 
potásico (IK) y 50 ml de agua desionizada. Para la extracción del glucógeno de las 
muestras de hígado congeladas éstas se descongelaron y trituraron en un mortero al que se 
le añadió 20 ml de TCA (ácido tricloroacético) al 5 %. Una vez disueltos los 200 mg de 
hígado en el TCA se dejó reposar durante 20 minutos y se filtró la disolución obtenida 
con papel de filtro para obtener el analito. Dos mililitros de este analito se mezclaron con 
3 ml de yodo reactivo y esta mezcla se analizó con un fotómetro Multidirect (Lovibond®) 
con 650 de longitud de onda. El blanco se obtuvo con 3 ml de yodo reactivo y 2 ml de 
TCA. Para comparar la cantidad de glucógeno en los hígados según la carga parásita los 
peces, estos se clasificaron según la densidad de parásitos en el hígado, en 3 grupos: i) 
“poco o nada parasitados” (0−2 %), ii) “medianamente parasitados” (3−4 %) y iii) “muy 
parasitados” (5−15 %) (ver Tabla 6.3.4). La cantidad media de glucógeno de cada grupo 
se comparó utilizando un test ANOVA. 
 
6.3.3. Resultados 
-Estudio del efecto de Molicola horridus sobre la condición de los peces luna 
La Tabla 6.3.2 muestra datos biológicos y los estimadores de la condición de los peces 
para cada muestreo y para el total. El factor de condición de los peces resultó estar 
correlacionado significativa y negativamente con el porcentaje de superficie hepática 
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parasitada (Tabla 6.3.3 y fig. 6.3.4). Del resto de correlaciones con los estimadores de la 
carga parásita en hígado, tan solo resultó ser significativa (negativa) la existente entre el 
índice hepatosomático “sano” y la densidad del parásito en el hígado (Tabla 6.3.3 y fig. 
6.3.1). Tampoco se observaron correlaciones significativas entre los índices 
nefrosomáticos (I.N e I.N.*) y los estimadores de la presencia del parásito en el riñón (ver 
Tabla 6.3.2; no se incluyen diagramas de puntos con los índices nefrosomáticos por la 
baja cantidad de peces con riñones parasitados, n=12).  
 
-Patologías asociadas a Molicola horridus 
En el apartado 6.2, se ha descrito la apariencia de los plerocerci de Molicola horridus en 
cada uno de las localizaciones en que se detectó. Macroscópicamente, excepto por la 
notable presencia del parásito, los órganos y localizaciones infectados por M. horridus no 
presentaron alteraciones de color o de textura respecto a los tejidos no parasitados. 
Tampoco se observaban crecimientos ni alteraciones aparentes en los tejidos que 
rodeaban a las vesículas o a las extensiones caudales del blastoquiste.  
A nivel histológico se observaron algunas diferencias según la localización infectada. En 
el caso del hígado, el parásito aparece encapsulado por una capa de fibroblastos de 
31,3−105,5 (78,8±36,6) µm de grosor (n= 5), con una respuesta inflamatoria asociada 
muy leve (fig. 6.3.2). En el músculo la capa de fibroblastos que encapsulaba al parásito 
fue de 7,0−14,0 (10,4±3,0) µm grosor (n= 4), con una respuesta inflamatoria asociada 
muy leve en la que se observaron algunos macrófagos (fig. 6.3.3). La capa de fibroblastos 
que rodea a los parásitos en riñón fue de 86,4−142,9 (108,7±17,5) µm de grosor (n= 3). 
En este caso, se observó una respuesta inflamatoria asociada algo mayor que en las otras 
localizaciones, observándose células granulares eosinofílicas (fig. 6.3.4).  
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Tabla 6.3.2. Datos biológicos y estimadores de la condición de los 101 peces luna, Mola mola, “pequeños” recolectados en La Azohía (Cartagena), 
indicados según muestreo y en datos globales. Se indica el rango con la media ±D.T. entre paréntesis. Abreviaturas: Lt., Longitud total del pez luna; I.H., 
índice hepatosomático; I.H.*, índice hepatosomático “sano”; I.N., índice nefrosomático; I.N.*, índice nefrosomático “sano”. 
 
Muestreo Peso Mola (kg) Lt. (cm) I.H. I.H.* Factor de Condición I.N. I.N.* 
2005 2,1−8,4 (4,1±1,6) 33,0−54,0 (39,6±5,1) 1,3−4,2 (2,7±0,8) 1,2−4,1 (2,6±0,8) 4,9−7,7 (6,5±0,9) 0,6−1,5 (0,9±0,4) 0,6−1,5 (0,9±0,4) 
2006 1,8−20,2 (4,0±2,7) 36,1−83,0 (43,8±9,5) 1,3−4,9(3,0±0,7) 1,1−4,8 (2,9±0,7) 3,5−6,4 (4,9±0,5) 0,7−1,8 (0,6±0,6) 0,7−1,8 (0,6±0,6) 
2007 2,9−4,4 (3,7±0,4) 38,5−46,0 (42,1±2,4) 2,2−4,5 (3,4±0,7) 2,2−4,5 (3,3±0,7) 4,4−5,8 (4,9±0,4) 0,7−1,7 (1,1±0,2) 0,7−1,7 (1,1±0,2) 
2008 2,6−6,6 (3,8±0,9) 37,0−54,0 (41,8±3,8) 2,1−6,4 (3,8±1,0) 2,1−5,9 (3,6±0,9) 4,2−5,8 (5,2±0,4) 0,7−1,6 (1,0±0,3) 0,7−1,6 (1,0±0,3) 
Total  1,8−20,2 (3,9±1,9) 33,0−83,0 (41,4± 3,8) 1,3−6,4 (3,2±0,9) 1,1−5,9 (3,1±0,8) 3,5− 7,7 (5,3±0,8) 0,6−1,8 (0,7±0,6) 0,6−1,8 (0,7±0,6) 
  
Tabla 6.3.3. Correlaciones de Spearman entre el Índice Hepatosomático, el Índice Hepatosomático “sano” y el Factor de Condición y los diferentes 
estimadores de la presencia de Molicola horridus en el hígado de los 101 peces luna, Mola mola, “pequeños” recolectados en La Azohía (Cartagena).. 
Abreviaturas: ρ, es la Rho de Spearman; I.H., índice hepatosomático; I.H.*, índice hepatosomático “sano”. 
  
 
   I.H. I.H.* Factor de condición 
Intensidad   Coeficiente de correlación (ρ)  0,158 0,109 -0,048 
Sig. (bilateral) 0,116 0,279 0,633 
  N 101 101 101 
Biomasa  Coeficiente de correlación (ρ)  0,015 -0,050 0,117 
  Sig. (bilateral) 0,880 0,620 0,245 
  N 101 101 101 
Densidad  Coeficiente de correlación (ρ)  -0,163 -0,230(*) 0,121 
  Sig. (bilateral) 0,104 ,021 0,226 
  N 101 101 101 
Porcentaje de superficie hepática 
parasitada 
  
Coeficiente de correlación (ρ)  -0,105 -0,142 -0,201(*) 
Sig. (bilateral) 0,297 0,157 0,044 
N 101 101 101 
(*)La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral). 
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Figura 6.3.1. Diagramas de puntos entre el índice hepatosomático “sano” (I.H.*) y la densidad de 
parásitos (g de parásito/g de órgano) en el hígado de los 101 peces luna, Mola mola, “pequeños” 
recolectados en La Azohía (Cartagena). (A) y entre el factor de condición y el porcentaje de 
superficie hepática parasitada (B). 
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Figura 6.3.2. Lesiones microscópicas asociadas a Molicola horridus en hígado de pez luna, Mola 
mola. A, hígado sano, sin infección parasitaria; B, vesícula de M. horridus en hígado; C, capa de 
fibroblastos que encapsula a M. horridus en el hígado (flecha); D, detalle de la capa de 
fibroblastos. Escalas: 200 µm, en A y B; 100 µm, en C; y 50 µm, en D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.3.3. (pie de figura en la página siguiente) 
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Figura 6.3.3. Lesiones microscópicas asociadas a Molicola horridus en músculo de pez luna, 
Mola mola. A, músculo sano, sin infección parasitaria; B, vesícula de M. horridus en músculo; C, 
capa de fibroblastos que encapsula a M. horridus en el músculo (flecha); D, detalle de la capa de 
fibroblastos con macrófagos (asterisco) infiltrados. Escalas: 0,1, en A y B; y 50 µm, en C y D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.3.4. Lesiones microscópicas asociadas a Molicola horridus en riñón de pez luna, Mola 
mola. A, riñón sano, sin infección parasitaria; B, vesícula de M. horridus en riñón; C, capa de 
fibroblastos que encapsula a M. horridus en el riñón (flecha); D, detalle de la capa de fibroblastos 
con células granulares eosinofílicas (flechas negras) infiltradas. Escalas: 50 µm, en A, C y D; y 
200 µm, en B. 
 
-Estudio de la cantidad de glucógeno en los hígados infectados por Molicola horridus 
La cantidad media de glucógeno del grupo “poco o nada parasitados” fue ligeramente 
superior a la de los otros dos grupos, sin embargo, los rangos de medidas de glucógeno se 
solapaban, y los “muy parasitados” tenían una media de glucógeno muy similar a los 
“medianamente parasitados” (ver Tabla 6.3.4), sin haber diferencia significativa entre la 
cantidad media de glucógeno de los tres grupos (F= 0,056; p>0,05; g.l.=2). Además, la 
cantidad de glucógeno encontrada en el único pez no parasitado que se pudo analizar fue 
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de 10 mg/ml, bastante inferior a la que se encontró en el pez más parasitado de la 
submuestra (14 parásitos) que fue de 23 mg/ml. 
Tabla 6.3.4. Datos biológicos, parasitológicos y valores de glucógeno hepático de los tres grupos 
según la densidad de parásitos en hígado de la submuestra de 14 peces luna, Mola mola, 
recolectados en La Azohía (Cartagena) del tercer y cuarto años de muestreo, (2007 y 2008). 
Abreviaturas: N., número de peces de cada grupo. 
 
Grupo N Densidad de M. horridus Intensidad M. horridus Biomasa M. horridus Glucógeno (mg/ml) 
“Poco o nada 
parasitados” 
4 0−2 % (1±1) 0−6 
(2,5±2,6) 
0−3,3 
(1,7±1,3) 
2−22 
(9,5±9,0) 
“Medianamente 
parasitados” 
4 3−4 %(3±0) 1−2 
(1,3±0,5) 
2,9−5,1 
(3,8±1,0) 
3−18 
(7,0±8,6) 
“Muy 
parasitados” 
6 5−15 % (9±3) 2−14 
(5,5±4,3) 
5,3−14,9 
(8,8±3,8) 
3−23 
(7,8±7,5) 
 
6.3.4. Discusión 
El conocimiento sobre las patologías asociadas a las larvas de tripanorincos en peces es 
limitado aunque, en general, se les suelen considerar como fases latentes a la espera de 
ser ingeridas por el hospedador definitivo, por lo que se les asocia un efecto nocivo sobre 
el pez muy leve (Dick et al., 2006). Otras larvas de cestodos, como algunos 
plerocercoides de pseudofilídeos, provocan daños notables en diferentes órganos y 
localizaciones de los peces. Por ejemplo, los plerocercoides de Ligula spp., enquistados 
en gónadas de ciprínidos y salmónidos, provocan alteraciones gonadales que llegan 
incluso a inhibir la gametogénesis (Dick et al., 2006). Una de las pocas excepciones 
conocidas de larvas de tripanorincos asociadas a patologías en peces son los plerocerci de 
Gymnorhynchus gigas (Cuvier, 1817), especie ya citada previamente en este trabajo, muy 
próxima filogenéticamente a Molicola horridus (ambas de la familia Gymnorhynchidae). 
La infección de G. gigas en hígado y musculatura del pez erizo Diodon hystrix L. 
(Tetraodontiformes: Diodontidae) y en la musculatura de la palometa Brama brama 
(Bonnaterre, 1788) (Perciformes: Bramidae), produce alteraciones anatómicas, 
histológicas y fisiológicas notables (Seyda, 1976; Radhakrishman y Nair, 1980; 
Radhakrishnan et al., 1983; Vázquez-López et al., 2001). En el presente capítulo se ha 
evaluado, utilizando diferentes aproximaciones, si M. horridus produce patologías 
similares en sus órganos diana, y los resultados previos apuntan a la existencia de algunos 
posibles efectos patógenos, aunque poco notables.  
Las  correlaciones  significativas observadas parecen indicar una aparente disminución de  
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los pesos totales (factor de condición) y hepáticos (índice hepatosomático “sano”) de los 
peces al aumentar la carga parásita en el hígado. La posible disminución del peso del 
hígado “sano” indicaría la existencia de menos tejido hepático funcional al incrementar la 
cantidad relativa de parásitos, lo que podría estar mermando la salud del pez, que de 
hecho parece tener un menor peso. Estas correlaciones han de ser interpretadas con 
cautela, ya que estos mismos índices no resultaron estar significativamente 
correlacionados con el resto de estimadores del grado de parasitación. Cabe destacar que 
los estimadores parasitológicos que resultaron estar correlacionados (densidad y 
porcentaje de superficie hepática parasitada) son índices no utilizados tradicionalmente y 
que son relativos a la biomasa del parásito, lo que confirma el hecho de que, para valorar 
una infección, conviene tener en cuenta otros valores no relacionados con el número de 
parásitos. La disminución del tamaño relativo del hígado se ha detectado utilizando un 
estimador no utilizado previamente, el índice hepatosomático “sano”. Este estimador 
parece especialmente importante en el caso de las infecciones de M. horridus, ya que el 
parásito ocupa gran parte del hígado y puede disminuir notablemente el peso del tejido 
hepático funcional.  
Otros estudios citan observaciones similares con larvas del orden Pseudophyllidea, en las 
que el órgano parasitado disminuye de peso por la disminución de poblaciones celulares 
(hepatocitos, eritrocitos, leucocitos, etc.) y por destrucción del parénquima de diferentes 
órganos (hígado, Otto y Heckman, 1984; bazo y pronefros, Taylor y Hoole 1989; 
gónadas, Dick et al., 2006). Según Radhakrishman y Nair (1980) en el caso del 
tripanorinco G. gigas, anteriormente citado, el peso del hígado de los peces infectados 
disminuye y, consecuentemente, disminuye el peso de los peces. Curiosamente, la 
intensidad del parásito en este caso era inferior a las encontradas para M. horridus en el 
hígado del pez luna (1 parásito para G. gigas y hasta 24 para M. horridus), aunque estos 
valores resultan difíciles de comparar con el presente estudio ya que los autores no dan 
información sobre la biomasa de G. gigas. En otras especies del orden Pseudophyllidea se 
ha observado la respuesta contraria en el hígado, hepatomegalia, por la acción del parásito 
(Joy y Madan, 1989). La hepatomegalia también se ha citado asociada a la infección del 
tripanorinco Hepatoxylon trichiuri (Holten, 1802) en la tintorera (Prionace glauca L.), sin 
embargo, en este caso no se trata de una infección por larva sino por post-larva, y esta no 
está enquistada sino anclada a la superficie con los tentáculos, con lo que sí provocaría 
una lesión por anclaje traumático (Campbell y Callahan, 1998).  
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Tanto en hígado como en músculo observamos que M. horridus está encapsulado por 
capas de fibroblastos que forman una cubierta fina y la respuesta inflamatoria circundante 
es muy baja. Sin embargo, en riñón, la cápsula de fibroblastos es más gruesa y la 
respuesta inflamatoria es ligeramente mayor. Esta diferencia puede ser debida a la mayor 
irrigación del riñón y a la diferencia en la constitución celular de cada órgano, aspectos 
que influyen en la respuesta que los órganos generan frente a la presencia y acción del 
parásito (Campbell y Callahan, 1998). A pesar de esta mayor respuesta en riñón, en 
general se aprecia muy poca interacción parásito-hospedador a nivel histológico. Este 
hecho contrasta con los estudios histológicos de G. gigas en hígado de Diodon hystrix que 
han mostrado la destrucción de parénquima hepático y la existencia de tejido cirrótico 
alrededor de los blastoquistes del parásito, además de infiltración de células inflamatorias 
(Radhakrishman y Nair, 1980).  
En cuanto a la relación entre la cantidad de glucógeno y el grado de parasitación de los 
peces no parece existir una patrón claro, y no existen diferencias significativas entre los 
diferentes grados de parasitación. Sin embargo, en los estudios realizados con G. gigas 
parasitando D. hystrix, se observó que la acción del parásito produce los mismos cambios 
en la composición de hígado y músculo que los ocurridos en periodos de inanición, es 
decir; disminución del glucógeno, aumento del contenido de agua y aumento de los 
ácidos grasos libres (Radhakrishnan et al., 1983). Además, en B. brama, G. gigas produce 
un aumento de la cantidad de nitrógeno en musculatura asociada a la liberación de 
excretas por parte del parásito, haciendo la carne inviable para el consumo, además de 
aumentar también el contenido en agua y disminuir el glucógeno (Seyda, 1976; Vázquez-
López et al., 2001). Conviene tener en cuenta que en este estudio se ha realizado una 
valoración preliminar con una submuestra pequeña de 14 hígados, con un solo hígado no 
parasitado. En futuros estudios se pretende ampliar la muestra, analizando el glucógeno y 
también el nitrógeno de hígado y músculo. 
La mayoría de estudios sobre el efecto patológico realizados en este apartado no muestran 
de forma clara la existencia de un efecto notable de M. horridus sobre el pez luna, sin 
embargo es previsible que este parásito tenga algún tipo de efecto nocivo asociado a su 
abundante biomasa, especialmente en un órgano de tanta importancia como el hígado. 
Otras larvas de cestodo y, en general, la gran mayoría de larvas de tripanorrincos, no 
parecen experimentar crecimientos tan exagerados como los que llega a alcanzar M. 
horridus, llegando a ocupar casi el 10 % de la biomasa del hígado (ver apartado 6.2). 
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Como se ha comentado, la disminución de la cantidad de hígado funcional y la elevada 
densidad de parásito (a pesar de la baja respuesta inflamatoria) estaría provocando 
diferentes alteraciones en la fisiología del pez luna: i) la menor cantidad de tejido 
hepático provocaría una disfunción de este órgano que le obligaría a tener un mayor 
rendimiento relativo, provocando un estrés fisiológico; y ii) al disminuir la masa del 
hígado, disminuye la cantidad de lípidos corporales, lo que es imprescindible para la 
correcta natación de este pez, ya que carece de vejiga natatoria (Ackman et al., 1973; 
Watanabe y Sato, 2008). No parece sin embargo probable que la actividad de estos 
parásitos tenga un efecto letal directo, sino más bien algún grado de daño subletal, ya que 
casi todos los peces juveniles estaban parasitados y tenían una apariencia en general sana. 
Resulta destacable el hecho de que la elevada carga del parásito no se observe en los 
grandes individuos adultos de pez luna (Aureli, 2004; Gustinelli et al., 2006; presente 
estudio). Esta disminución en la presencia del parásito podría deberse a que los adultos 
son capaces de superar la parasitación o a que muchos de los juveniles más afectados 
mueran. Existen estudios en los que se ha observado un mayor efecto de larvas de 
cestodos sobre peces juveniles, actuando así, bien como reguladores de la población (Joy 
y Madan, 1989) o bien facilitando su depredación por el hospedador definitivo (Heins y 
Baker, 2011). Los grandes peces luna maduros, de unos 3 m de longitud, tienen muy 
pocos depredadores, existiendo sólo algunas citas de depredación por animales más 
grandes como la orca o el tiburón blanco (Gladstone, 1988; Fergusson et al., 2000). Sin 
embargo, como se comentó anteriormente, existe una gran mortandad de peces luna desde 
que nacen hasta que llegan a la madurez, lo que es debido en parte a la depredación de 
juveniles por leones marinos, llampugas o tiburones de pequeño tamaño como marrajos y 
tintoreras (los hospedadores definitivos) (Garibaldi y Orsi Relini, 2000; Powell, 2001; 
Pope et al., 2010; Froese y Pauly, 2012). Por este motivo, la infección de los 
hospedadores definitivos debe de producirse, prioritariamente, en las fases juveniles del 
pez luna. La posible influencia perjudicial de M. horridus sobre estos “peces luna 
pequeños” estaría debilitándolos y haciéndolos más vulnerables al ataque de tiburones 
carroñeros o depredadores a los peces luna más parasitados, facilitando la transmisión del 
parásito a los hospedadores definitivos. 
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6.4. ESTUDIO PRELIMINAR DE TRATAMIENTOS 
CONTRA MOLICOLA HORRIDUS EN PEZ LUNA CON 
DERIVADOS DEL BENZIMIDAZOL; EFECTO EN LA 
ULTRAESTRUCTURA TEGUMENTARIA  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  INFECCIÓN POR MOLICOLA HORRIDUS 
285 
 
6.4.1. Introducción 
Como se ha comentado en la introducción general de esta tesis doctoral, el pez luna es 
una especie de elevado interés para los grandes acuarios de todo el mundo, por ello su 
mantenimiento en cautividad es un objetivo fundamental en este sector. Sin embargo, este 
objetivo raramente se consigue ya que los peces luna presentan numerosos problemas 
fisiológicos en cautiverio, aparentemente asociados a su elevada sensibilidad al estrés 
(Garrat, 2001), lo que les provoca lesiones de diferente gravedad (úlceras, opacidad 
ocular, natación anormal, etc.). Por este motivo, existen importantes esfuerzos 
provenientes de los responsables de los acuarios para intentar mejorar la calidad de vida 
de estos peces, y una de las formas de contribuir a estas mejoras es combatiendo las 
patologías que puedan aparecer.  
Cómo se ha reflejado en este estudio, los peces luna presentan intensidades de parásitos 
muy elevadas (más de 10000 parásitos en un solo pez, según datos del presente estudio). 
También se ha comentado, en este mismo capítulo, que algunos parásitos, como Molicola 
horridus (Goodsir, 1841) Dollfus, 1935, podrían afectar seriamente a la salud de los 
peces. De hecho, como se ha discutido anteriormente en el apartado 6.3, las larvas de M. 
horridus son uno de los principales potenciales patógenos del pez luna, pudiendo 
disminuir la viabilidad de los peces, especialmente en cautiverio. Por este motivo el 
presente apartado está dedicado al estudio de tratamientos contra este parásito realizados 
en las instalaciones del acuario L’Ocenogràfic de la Ciudad de las Artes y las Ciencias de 
Valencia, con el apoyo del personal del acuario en el seno de un convenio de 
colaboración entre la Universidad de Valencia y C.A.C.S.A. 
Existen tratamientos efectivos contra cestodos adultos que parasitan el digestivo de 
vertebrados (principalmente terrestres), ya que cualquier antihelmíntico aportado en la 
dieta llega fácilmente a los parásitos a través del tubo digestivo (Sanmartín et al., 1989; 
Cordero del Campillo et al., 1999). Sin embargo, existen menos tratamientos contra 
cestodos larvarios, ya que habitan dentro de tejidos de los hospedadores y han de ser 
absorbidos en el digestivo e incorporados al torrente circulatorio de los animales 
infectados (absorbidos por vía oral, inyección, etc.). No existe ningún tratamiento 
conocido aplicado contra larvas de cestodos de peces, por lo que para el presente trabajo 
se ha tomado como modelo dos derivados del benzimidazol (BZ): el albendazol (ABZ) y 
el fembendazol (FBZ), previamente utilizados en vertebrados terrestres (Ammann et al. 
1994; World Health Organization, 1996). Estos tratamientos están recomendados contra 
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endoparásitos que no se encuentran en la luz del digestivo y no quedan expuestos 
directamente a los antihelmínticos aportados en dieta, debiendo ser absorbidos a través 
del epitelio intestinal (Dawson et al., 1984; Criado-Fornelio et al., 1987). Ambos 
antihelmínticos (ABZ y FBZ) fueron también seleccionados porque se aplican en 
infecciones de larvas cistircercoide de Echinoccoccus granularis Batsch, 1786 (Cestoda, 
Taeniidae) en vertebrados terrestres (Hinz, 1978; Schantz et al., 1982; Pérez-Serrano et 
al., 1994), y éstos, de forma parecida a los plerocerci de M. horridus, están enquistados 
en los hígados de sus hospedadores. El fembendazol es, además, un antihelmíntico de 
rutina con el que los peces luna son normalmente tratados en acuarios públicos aunque 
sus efectos concretos sobre M. horridus no han sido probados hasta la fecha y hay que 
tener en cuenta que la digestión y absorción del digestivo de los peces es mucho menos 
eficiente que la de vertebrados terrestres (Lovell, 1998), por lo que la efectividad de estas 
sustancias puede ser menor. En general los derivados del benzimidazol producen la 
inhibición de la formación de microtúbulos (Lacey, 1988; Jiménez-González et al., 1991) 
los cuales son necesarios para el desarrollo de los microtricos. Estas estructuras son unas 
pequeñas proyecciones tegumentarias que cubren la superficie de los cestodos (Smyth et 
al., 1966; Cordero del Campillo et al., 1999). Los microtricos están involucrados en 
diferentes funciones fisiológicas fundamentales incluyendo la absorción de nutrientes y la 
secreción celular, ya que los cestodos carecen de sistema digestivo (Lacey, 1988). La 
importancia funcional de estas estructuras ha provocado que muchos de los tratamientos 
antiparasitarios específicos de cestodos que se han estudiado estén basados en su 
destrucción o inhibición.  
La colaboración con los departamentos de veterinaria y biología del acuario 
L’Oceanogràfic ha permitido desarrollar el primer estudio in vivo sobre tratamientos 
enfocados a combatir infecciones de cestodos larvarios en peces luna y, en general, en 
peces.  
 
6.4.2. Material y métodos específicos  
(ver Material y métodos generales). Los tratamientos experimentales objetivo del 
presente estudio han sido probados, desde 2007 hasta 2009, en 8 peces luna mantenidos 
en las instalaciones del acuario L’Oceanogràfic (datos biológicos en Tabla 6.4.1). Todos 
los peces tenían la misma procedencia que el resto de peces muestreados en la presente 
tesis doctoral (la almadraba de La Azohía (Cartagena)). Los peces fueron recolectados, 
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trasladados y aclimatados en el área de cuarentena del acuario según se indica en el 
apartado de Materiales y métodos generales, recibiendo tratamientos rutinarios contra 
ecto y endoparásitos (ver apartado 3.2. y Tabla 3.2.1). Desafortunadamente, no se dispone 
de peces no tratados para comparar la supervivencia tras la aplicación del tratamiento, ya 
que todos los peces adquiridos por el acuario han de ser tratados durante su período de 
cuarentena. Los ejemplares seleccionados para la experimentación con albendazol no 
recibieron fembendazol.  
El diseño experimental incluyó 3 grupos de tratamientos orales, cuyas dosis de 
antihelmínticos y periodos de aplicación, fueron calculadas según las cantidades que se 
utilizan para vertebrados terrestres (Schantz et al., 1982). A un grupo de peces (n= 2) se 
les trató con un solo tipo de dosis y secuencia de aplicación de fembendazol (FBZ1), 
siguiendo el tratamiento rutinario desarrollado en el acuario L’Oceanogràfic. Para el 
albendazol se aplicaron dos tipos de tratamiento: a un grupo (n= 1) se le trató con las 
mismas dosis y pautas de aplicación que para el FBZ1 (ABZ1) y, a otro grupo (n= 3), se 
les trató con la mitad de la dosis (ABZ0,5). La Tabla 6.4.1 contiene más detalles sobre los 
tratamientos empleados. 
 
Tabla 6.4.1. Datos de los peces luna, Mola mola, del acuario L’Oceanogràfic de la Ciudad de las 
Artes y las Ciencias de Valencia sometidos al estudio experimental de tratamientos 
antihelmínticos contra Molicola horridus. Se indica el tratamiento y dosis recibida por cada 
grupos experimental, número de peces de cada grupo, longitud total (Lt) en cm, el peso de los 
peces (g), el peso del hígado (g) y la intensidad media con la desviación típica (I.M±D.T.) de M. 
horridus en el hígado. 
 
Tratamiento Dosis (3 días 
consecutivos) 
N Lt Peso Peso hígado I.M.±D.T. 
Control (C) - 2 38−43 
(40,5±3,5) 
4206,3−4970 
(4588,1±540) 
128−167 
(174,5±27,6) 
8−9 
(8,5±0,7) 
Fembendazol 
(FBZ1) 
10, 20 y 30 mg/kg 2 36−42 
(38,9±11,7) 
13870−37000 
(25430±16362) 
460−887,2 
(673,6±302,1) 
5−7 
(6,0±1,4) 
Albendazol 0,5 
(ABZ0,5) 
5, 10 y 15 mg/kg 3 38−39 
(38,9±1,3) 
12440−90620 
(40650±40390,9) 
448,9−3060 
(1605,9±1330,7) 
4−9 
(5,7±2,9) 
Albendazol 1 
(ABZ1) 
10, 20 y 30 mg/kg 1 41 6300 195,8 11 
 
Para preparar los tratamientos orales las dosis anteriormente citadas, tanto de 
fembendazol como de albendazol (presentados en polvo), eran introducidas en cápsulas 
que eran incluidas dentro del alimento de los peces. Los peces eran observados durante 
todo el proceso para asegurar la ingesta de la comida con las cápsulas en su interior. 
Después eran monitorizados dentro del tanque de exhibición, registrando su 
supervivencia. Los peces eran analizados al poco tiempo después de morir de forma 
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natural (1−2 horas), recolectando y registrando los parásitos de todos los órganos. Se 
realizó un estudio ultraestructural de los plerocerci de Molicola horridus de hígado de 
peces sometidos a los diferentes tratamientos diseñados para este estudio, utilizando 
microscopía electrónica de transmisión (M.E.T.). Para el estudio de larvas no tratadas se 
dispuso de muestras adicionales procedentes de 2 peces control (C), que no recibieron 
ningún tratamiento, ya que murieron tras el traslado, antes de llegar al área de Cuarentena 
del acuario.  
Para realizar el estudio con microscopía electrónica de transmisión, los especímenes de 
M. horridus recolectados de los hígados de estos peces, previamente lavados en solución 
salina, fueron seccionados recolectando fragmentos de la extensión caudal del 
blastoquiste ya que se trata, con diferencia, de la parte de mayor longitud que se 
encuentra en contacto directo con los tejidos del pez. No se estudió el escólex ya que éste 
está invaginado dentro del blastoquiste y, como se ha explicado anteriormente, ambos se 
encuentran encapsulados en una vesícula que es la que contacta con los tejidos del 
hospedador. Cada uno de los fragmentos seleccionados fue fijado en glutaraldehído al 2,5 
% en tampón fosfato al 0,1 M (pH 7,4) durante 24 horas, después fueron lavados y 
conservados en tampón fosfato. Durante este período las muestras fueron guardadas en 
nevera a 19 ºC. Después, se fijaron de nuevo con tetróxido de osmio al 1 % en tampón 
fosfato y se deshidrataron en una serie ascendente de etanoles desde 30 % a 100 % para 
ser transferidas en epoxypropano. La inclusión fue realizada añadiendo epoxypropano al 
60 %/epon-araldita al 40 % y dejando la mezcla en desecación durante 12 horas a 4 ºC. 
Seguidamente, las muestras fueron transferidas a moldes con epon fresco y se secaron 
durante 48 horas a 60 ºC en un horno. Se cortaron secciones ultrafinas que fueron 
montadas en rejillas y teñidas con acetato de uranilo y citrato de plomo. Las rejillas con 
las secciones fueron examinadas en microscopio electrónico de transmisión modelo JEOL 
1010 de la Unidad de Microscopia Electrónica del S.C.S.I.E. (Servei Central de Suport a 
la Investigació Experimental). Las dimensiones de los microtricos y de las capas del 
tegumento de los parásitos sometidos a diferentes tratamientos han sido medidas, 
describiendo además en cada caso su aspecto utilizando la terminología aparecida en 
Grammeltvedt (1973) y Chervy (2009). Las medidas, realizadas desde las fotografías, 
proceden de 3 parásitos diferentes de cada tratamiento. En cada caso se midieron 10 
estructuras. 
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6.4.3. Resultados 
La media de supervivencia fue de 120,0±79,2 días para los peces luna tratados con FBZ; 
463,3±575,9 días para los tratados con ABZ0,5 y de 89 días para el tratado con ABZ1 
(Tabla 6.4.2). Todos los peces analizados presentaron plerocerci de Molicola horridus 
que siempre fueron recolectados vivos, independientemente del tratamiento recibido.  
 
Tabla 6.4.2. Supervivencia (expresada en días) de los peces luna analizados en la prueba 
experimental según el tratamiento antihelmíntico administrado.  
 
 
 
 
 
 
 
El estudio de M.E.T. mostró que la medida de los microtricos de las extensiones caudales 
del blastoquiste de los parásitos de hígados de peces control, no tratados, fue de 0,5−0,7 
(0,6±0,1) µm x 0,1 µm. Estos parásitos presentaban un gran número de microtricos 
bifurcados con una distribución ordenada (figs. 6.4.1A y B, asterisco) cubiertos por una 
capa fibrosa de grosor variable (fig. 6.4.1B, fecha doble). En el citoplasma distal se 
observaron vesículas de micropinocitosis (fig. 6.4.1B, flecha) y cuerpos electrodensos 
(fig. 6.4.1B, punta de flecha). El grosor del citoplasma distal fue de 2,7−9,2 (4,8±2,7) µm. 
Las vesículas de micropinocitosis presentaron una medidas de 0,2−0,3 (0,3±0,0) x 0,1 
(0,1±0,0) µm. 
Los parásitos de los peces tratados con fembendazol presentaron microtricos bifurcados 
de 0,5−0,6 (0,5±0,1) µm x 0,1 µm (figs. 6.4.1C y D). Su número era, aparentemente, algo 
menor al de los parásitos de los peces del grupo control. La capa fibrosa que los cubría 
presentaba un aspecto más disgregado que en el caso de los controles. El grosor del 
citoplasma distal fue de 1,1−1,4 (1,2±0,4) µm y las vesículas de micropinocitosis 
midieron 0,2−0,4 (0,3±0,1) x 0,1−0,2 (0,1±0,1) µm. Los parásitos de los peces tratados 
con ABZ0,5 presentaron unos microtricos bifurcados de 0,4−0,6 (0,5±0,1) x 0,1−0,2 
(0,1±0,0) µm en número y distribución similar a los parásitos de los peces del grupo 
control (figs. 6.4.1E y F). La capa fibrosa estaba disgregada. El grosor del citoplasma 
Espécimen Tratamiento  Supervivencia tras tratamiento 
M. mola 1 Control - 
M. mola 2 Control - 
M. mola 3 Fembendazol 64 
M. mola 4 Fembendazol 176 
M. mola 5 Albendazol 0,5 17 
M. mola 6 Albendazol 0,5 199 
M. mola 7 Albendazol 0,5 1093 
M. mola 8 Albendazol 1 89 
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distal fue de 1,5−1,9 (1,7±0,2) µm y las vesículas de micropinocitosis midieron 0,2−0,4 
(0,3±0,1) x 0,2−0,3 (0,2±0,0) µm. La superficie de las extensiones caudales del 
blastoquiste de los parásitos de los peces tratados con ABZ1 no presentaba microtricos 
(figs. 6.4.1G y H). Su citoplasma distal presentó un grosor de 8,0−9,3 (8,5±0,6) µm y las 
vesículas de micropinocitosis, aparentemente presentes en mayor número que en el resto 
de grupos, midieron de 0,2−0,4 (0,3±0,1) x 0,1−0,3 (0,2±0,1) µm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.4.1. (pie en página siguiente) 
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Figura 6.4.1. Imágenes de M.E.T. de los cortes ultrafinos de las prolongaciones caudales del 
blastoquiste de Molicola horridus del hígado de peces luna, Mola mola, control o sometidos a 
diferentes tratamientos. A y B, parásitos en los peces control: A, tegumento con microtricos 
cortados transversalmente, con recuadro (b) marcando el citoplasma distal; B, detalle del recuadro 
b de la figura A donde se observa el citoplasma distal con los microtricos (extremo bifurcado 
marcado por el asterisco rojo), las vesículas de micropinocitosis (flecha blanca) y los cuerpos 
electrodensos (punta de flecha negra). C y D, parásitos tratado con fembendazol: C, tegumento 
con microtricos bifurcados (asterisco) cortados longitudinalmente; D, citoplasma distal con 
microtricos en corte transversal. E y F, parásitos tratado con dosis “ABZ0,5” de albendazol: E, 
tegumento el que se observan los microtricos, con recuadro (f) marcando los citoplasmas distales 
de zonas opuestas; F, detalle del recuadro f de la figura E en el que se observan los microtricos 
bifurcados en corte longitudinal. G y H, parásitos tratados con dosis “ABZ1” de albendazol: G, 
corte longitudinal y H, corte transversal de los restos de los microtricos. Las flechas blancas 
dobles marcan el grosor de la capa fibrosa. Escalas: 2 µm, en A, G y H; 0,5 µm, en B; 1 µm , en C 
y F y 5 µm, en D y E. 
  
 
 
f  
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F E 
Capítulo 6 
292 
 
6.4.4. Discusión 
A pesar de que los resultados obtenidos en este estudio preliminar no son concluyentes, 
debido a que el tamaño muestral ha sido muy reducido por la dificultad de experimentar 
con grandes peces en acuarios públicos, la novedad del estudio ha permitido obtener 
algunos datos que pueden ser útiles en futuros estudios. Éste es, además, el primer estudio 
que examina la ultraestructura del tegumento de los plerocerci de Molicola horridus, por 
lo que se han podido describir aspectos hasta ahora desconocidos de su topografía y 
composición, observándose que el tegumento de las extensiones caudales del blastoquiste 
está tapizado por microtricos bifurcados. En otros estudios de topografía tegumentaria de 
larvas de tripanorincos se ha analizado el escólex y fundamentalmente los botridios de los 
parásitos (Carvajal et al., 1987; Palm et al., 1998). Solamente en el caso de plerocerci de 
Gymnorhynchus gigas, se han descrito microtricos en las extensiones caudales del 
blastoquiste, pero en este caso los autores los describen como “filiformes” (Casado et al., 
1999).  
El efecto más notable del antihelmíntico es, aparentemente, la disminución del número de 
microtricos. Su número parece mayor en el caso de los controles y de la dosis baja de 
albendazol (ABZ0,5), además de presentar una distribución más homogénea y una capa 
fibrosa más compacta comparada con la de los otros grupos. El efecto más importante 
parecía observarse en el caso de los tratados con ABZ1, donde no se observaron 
microtricos ni capa fibrosa en la extensión caudal del blastoquiste. El mayor grosor 
observado de citoplasma distal fue el que presentaron los parásitos tratados con ABZ1. 
Esto puede ser debido a la aparente mayor densidad de vesículas de micropinocitosis (ver 
figs. 6.4.1G y H). Éstas son un tipo de vesículas llenas de fluido que actúan en los 
procesos de incorporación de nutrientes y su aumento en número puede ser debido a una 
disfunción asociada a la pérdida de las estructuras encargadas de la absorción de 
nutrientes, los microtricos. En el resto de grupos el número de estas vesículas es bastante 
similar y sus medidas son parecidas en todos los grupos experimentales. 
A pesar de estas alteraciones ultraestructurales observadas en la superficie de las 
extensiones caudales del blastoquiste, hay que destacar que todos los especímenes de M. 
horridus extraídos de los hígados de los peces luna estaban siempre vivos, 
independientemente del tratamiento recibido, por lo que, a pesar del efecto observable, el 
tratamiento no consiguió causar la muerte al parásito. Además, el efecto de los 
antihelmínticos no parece haber mejorado la supervivencia de los peces tratados. Los 
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peces luna que recibieron el tratamiento de ABZ0,5 son los que sobrevivieron más tiempo 
(436,3 días de media), comparado con los tratados con FBZ (120,0 días) y con los que 
recibieron ABZ1 (89 días, solo un pez), resultados que no coinciden con la reducción de 
los microtricos por el efecto de los tratamientos. Aún así, según lo observado y discutido 
en apartados anteriores, estos resultados son esperables, ya que se ha observado que el 
parásito probablemente tiene un efecto subletal leve sobre el pez y, con los tratamientos, 
sólo esperaríamos un moderado incremento del bienestar de los animales. Harían falta 
más pruebas de cada grupo experimental, en general, y de peces no tratados, en particular, 
para poder comparar las supervivencias de peces tratados con peces que no tomaron 
ningún tratamiento. 
 
En resumen, tras esta primera prueba experimental se ha podido constatar un efecto de los 
antihelmínticos contra las larvas de cestodos. A pesar de que su efecto en peces luna 
infectados queda por investigar en más detalle, se han observado evidencias de que el 
antihelmíntico es absorbido e incorporado al medio interno, con lo que sabemos que 
pueden utilizarse contra parásitos viscerales en peces, lo que resulta prometedor para 
otros casos similares, quizás de mayor gravedad, como los citados para pseudofilídeos. 
Estos tratamientos también tienen interés a nivel sanitario humano ya que, al ser 
tratamientos permitidos para uso alimentario (Residuos de Medicamentos Veterinarios en 
los Alimentos, Codex Alimentarius, 2011), se podría explorar su uso para combatir la 
difilobotriasis en humanos. De esta forma, se podrían hacer tratamientos preventivos para 
evitar las infecciones por las larvas de Diphyllobothrium spp. que infectan a peces 
cultivados de consumo humano (Lee et al., 2001; Cabello, 2007). 
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Se ha realizado, por primera vez, el estudio de la parasitofauna del pez luna, Mola mola, 
del Mediterráneo español. Se analizaron 106 peces procedentes, en su mayoría, de la 
almadraba de La Azohía (Cartagena, Murcia) durante el período 2005−2008. Este número 
incluye 2 ejemplares varados en Canet de Berenguer y Almazora (Comunidad 
Valenciana). Además, se han analizado 61 peces luna procedentes igualmente de la 
almadraba de La Azohía, mantenidos en el acuario L’Oceanogràfic de la Ciudad de las 
Artes y las Ciencias de Valencia durante el periodo 2004−2009.  
 
Se han obtenido las siguientes conclusiones extraídas de los capítulos que componen la 
presente tesis doctoral:  
 
1. Se han hallado 27 especies de parásitos metazoos: 10 trematodos, 1 monogeneo, 4 
cestodos, 1 acantocéfalo, 3 nematodos, 7 copépodos y 1 isópodo. Se incrementa en 10 
especies la diversidad parasitaria conocida del pez luna: 2 nuevas especies para la ciencia 
(Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. (Trematoda) y Nogaus sp. n. (Copepoda)) y 8 nuevas 
citas (Bolbosoma capitatum (Acanthocephala); Anisakis sp. Tipo I, Anisakis sp. Tipo II y 
Ascarophis sp. (Nematoda); Caligus sp., C. bonito, C. pelamydis (Copepoda), Gnathia sp. 
(Isopoda)). 
 
2. Se encontraron numerosos abultamientos en la piel de uno de los peces luna varados. 
Estos abultamientos contenían cápsulas formadas por didimozoidos adultos fusionados 
clasificados como Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. Esta especie presenta características 
genéricas y específicas exclusivas: i) más de dos individuos fusionados y ii) ventosa 
ventral. La dispersión de los huevos de esta especie podría realizarse mediante rupturas 
traumáticas (originadas por otras especies) de la piel en la que se encuentran encerrados. 
 
3. Se hallaron, en piel y branquias, 2 machos de la especie Nogaus sp. n. (Copepoda: 
Pandaridae). Parece tratarse de una nueva especie del género, aunque sería necesario 
revisar más ejemplares para la correcta erección de una nueva especie. Es la primera cita 
de una especie del género Nogaus en pez luna. 
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4. Se aportan nuevos datos morfológicos del didimozoido branquial Reniforma squamata 
(Trematoda: Dydimozoidae) no citados en su descripción original, al tiempo que se 
revalida al género Reniforma por su combinación de caracteres morfológicos exclusivos: 
i) individuos completamente hermafroditas; ii) fusión por la parte posterior formando 
cápsulas reniformes; iii) neovascularización; iv) ventosa ventral presente; y v) ovario y 
glándulas vitelógenas no ramificadas. Se observaron microvellosidades en el tegumento 
de la superficie corporal de los parásitos. 
 
5. Se aportan detalles morfológicos de Accacoelium contortum (Trematoda: 
Accacoeliidae) no citados en su descripción original: i) pedúnculo de la ventosa ventral 
“corto” o “largo” y ii) posición de glándulas vitelógenas variable según el grado de 
relajación de los especímenes. Se encontraron ejemplares entre los dientes faríngeos, 
ubicación no citada previamente. 
 
6. Se aportan detalles morfológicos de Lepeophtheirus nordmanni (Copepoda: Caligidae) 
no citados previamente: i) 25 setas del segmento proximal de las anténulas en las hembras 
y 29 en los machos; ii) 2 setas cortas en el extremo distal del endópodo del primer 
apéndice; iii) hembras con 4 setas en el segundo segmento del exópodo del tercer 
apéndice; iv) machos con proyecciones dorsales en el cefalotórax; v) rama interna de la 
bifurcación apical de la antena del macho mitad de grande que rama externa; vi) espina 
apical en la zona basal del maxilípedo del macho presente; y vii) sexto apéndice presente 
en machos.  
 
7. Se describen por primera vez las fases larvarias parásitas de Lepeophtheirus 
nordmanni. Las larvas son más pequeñas que las del resto de especies del género 
Lepeophtheirus conocidas, sin embargo, a partir de los preadultos, los ejemplares de L. 
nordmanni son más grandes que los de las otras especies. Se encontraron algunas 
diferencias con el resto de especies congenéricas en las fases copepodito, chalimi I, 
primeros preadultos (machos y hembras) y machos preadultos.  
 
8. La sex ratio de Lepeophtheirus nordmanni es próxima a la unidad. La cavidad bucal 
parece ser la ubicación más idónea para la formación de huevos en las hembras adultas de 
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L. nordmanni, ya que esta área está protegida de las corrientes de agua. Esta preferencia 
puede deberse a la mayor adecuación de las mucosas bucales para alimentar a las hembras 
grávidas. Los valores de prevalencia e intensidad de L. nordmanni son superiores a los 
registrados para otras especies del género. La cópula parece suceder en la piel y, 
posteriormente, las hembras fecundadas migrarían hacia la cavidad bucal. 
 
9. En el presente estudio se detectó vigilia de pareja (mate guarding) en una sexta parte 
de los machos adultos, que atrapaban a larvas de todos los estadios y a hembras 
preadultas. Ésta es la primera vez que se citan copepoditos y chalimi I, II y III, atrapados 
en vigilia de pareja en una especie del género Lepeophtheirus. 
 
10. Se encontraron eritrocitos del pez luna en los conos bucales de hembras ovígeras, 
machos adultos y estadios chalimi III de Lepeophtheirus nordmanni. Este hecho apunta 
hacia una alimentación hematófaga, coincidiendo con estudios previos con otras especies 
del género Lepeophtheirus. 
 
11. El estudio molecular y morfológico de Accacladocoelium macrocotyle y A. 
nigroflavum (Trematoda: Accacoeliidae) revalida la separación de estas especies. La 
diferencia principal entre ambas especies sería la mayor o menor ramificación de las 
glándulas vitelógenas desde la zona pretesticular. Contrariamente a lo indicado en su 
descripción, las glándulas vitelógenas de algunos ejemplares de A. nigroflavum pueden 
alcanzar la región postovárica. 
 
12. Se ha recolectado una media de 8 especies de parásitos por pez. Siete especies de 
parásitos se encontraron en más del 50 % de los peces: Molicola horridus, Cecrops 
latreilli, Anchistrocephalus microcephalus, Lepeophtheirus nordmanni, 
Accacladocoelium nigroflavum, Dihemistephanus lydiae y A. petasiporum. El pez luna 
actuaría como hospedador definitivo en la mayoría de las especies parásitas encontradas. 
Más del 60 % de las especies recolectadas son específicas de la familia Molidae o de la 
especie M. mola. 
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13. La efectividad de los tratamientos antihelmínticos aplicados en cautividad se ve 
afectada por la localización de los parásitos. Los parásitos del sistema digestivo son 
fácilmente eliminables con antihelmínticos administrados oralmente. Los ectoparásitos se 
eliminan con baños de agua dulce. Accacoelium contortum, Reniforma squamata, y 
Molicola horridus están cobijados entre los tejidos del pez y son poco sensibles a los 
tratamientos.  
 
14. Entre las tres especies parásitas localizadas en la cámara branquial de pez luna 
(Accacoelium contortum, Cecrops latreilli y Reniforma squamata), el mayor efecto 
patológico ha sido observado en A. contortum. Estos trematodos provocan una amplia 
respuesta inflamatoria que acaba por recubrirlos y, al mismo tiempo, sustentarlos. Este 
hecho podría deberse a la adaptación de A. contortum, con morfología de endoparásito, al 
parasitismo externo. 
 
15. Se han utilizado diferentes estimadores de la carga parásita de Molicola horridus 
(Cestoda: Gymnorhynchidae) que consideran no solo su intensidad sino también su 
biomasa. Este tipo de aproximación es especialmente importante en parásitos de gran 
tamaño. También se utilizó un nuevo estimador, el porcentaje de superficie hepática 
parasitada, que permite estimar la carga parasitaria examinando solo el exterior del 
hígado. 
 
16. A pesar de la abundante cantidad de Molicola horridus en hígado no se han observado 
efectos nocivos relevantes sobre la salud de los peces luna parasitados. Existen 
correlaciones significativas negativas entre el factor de condición y el porcentaje de 
superficie hepática parasitada y entre el índice hepatosomático (sin incluir el peso del 
parásito) y la densidad de parásito. No se observó una notable respuesta inflamatoria en 
los órganos parasitados, excepto en el riñón, donde la respuesta fue algo más elevada. 
Además, el nivel de glucógeno de los hígados de los peces luna más parasitados fue 
ligeramente menor. 
 
                                            CONCLUSIONES 
301 
 
17. El tratamiento oral con albendazol ha resultado ser efectivo para la eliminación de los 
microtricos de la superficie de los plerocerci de Molicola horridus, pero no causa la 
muerte de los parásitos. La supervivencia de los peces tratados sí parecía aumentar en los 
peces con las dosis más bajas de albendazol. Las dosis empleadas de fembendazol no 
parecieron ser efectivas para la eliminación de los microtricos. Se observan además, por 
primera vez, microtricos bifurcados en el blastoquiste de esta especie. 
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Apéndice I. Listado de los parásitos conocidos de pez luna, Mola mola, donde se incluyen los identificados en la presente tesis doctoral. Se indica la especie 
de parásito, localización geográfica y los autores que lo citaron.  
PARÁSITO LOCALIZACIÓN REFERENCIAS 
Filo Amoebozoa (Lühe, 1913) Corliss, 1984 
 
  
 Archamoebae (T. Cavalier-Smith, 1983) T. Cavalier-Smith et al., 2004 
 
  
    Entamoebidae Chatton, 1925 
 
  
      Entamoeba molae Noble and Noble 1966 
 
Pacífico norte Noble y Noble, 1966 
 Trichomonadea Kirby, 1947 
 
  
    Monocercomonadidae Kirby, 1944 
 
  
      Monocercomonas molae Noble and Noble 1966 
 
Pacífico norte Noble y Noble, 1966 
Filo Plathyelminthes Gegenbaur, 1859 
 
  
 Trematoda Rudolphi, 1808 
 
  
    Acanthocolpidae Lühe, 1906 
 
  
      Stephanostomum baccatum (Nicoll, l907) Manter, 1934 Atlántico norte Manter, 1934 
 
      S. valdeinflatum Stossich, 1883 
  
 
Atlántico norte 
 
Linton, 1940 
    Accacoelidae Odhner, 1911 
 
  
      Accacoelium contortum (Rudolphi, 1819) Looss, 1899 
          [Sin.: Distomum contornum, Rudolphi, 1819] 
 
Mediterráneo, 
Francia*, 
Atlántico norte y Pacífico 
sur 
Olsson, 1868; Monticelli, 1893; 
Linton, 1898; Johnston, 1909; 
Linton, 1940; Dollfus, 1946*, 
Threfall, 1967; Timon-David y 
Musso, 1971; Bray y Gibson, 
1977; Cooper et al., 1982; 
Aureli, 2004; Gustinelli et al., 
2006; Presente estudio 
 
[Linton, 1898] 
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      Accacladium serpentulum Odhner, 1928 
          [Sin.: 1Accacladium nematulum Noble & Noble, 1937; 2Accacladium serpentulus Odhner, 1928; 3Distomum  
          nigroflavum Rudolphi, 1819 
 
 
 
Mediterráneo, 
Francia*, 
Pacífico norte y Atlántico 
norte 
Linton, 1940; Dollfus, 1946*; 
Dawes, 1947;Bray y Gibson, 
1977; Presente estudio 
 
 
[1Noble y Noble, 1937; 1Timon-
David y Musso, 1971;2Odhner, 
1928; 2Yamaguti, 1934, 2Linton, 
1940; 3Linton, 1898] 
 
      Accacladium sp. 
 
Atlántico norte Threfall, 1967 
      Accacladocoelium alveolatum Robinson, 1934 
          [Sin.: Guschanskiana alveolata (Robinson) Skrjabin, 1959]  
Atlántico y Pacífico Robinson, 1934; Manter, 1960; 
Thulin, 1973; Bray y Gibson, 
1977 
 
[Tantalean et al., 1992] 
      Accacladocoelium macrocotyle (Diesing, 1858) Robinson, 1934 
          [Sin.: 1Distoma sp. Bellingham, 1844;  2Distomum macrocotyle Diesing, 1858] 
Mediterráneo, Atlántico y 
Pacífico norte 
Olsson, 1868; Monticelli, 1893; 
Linton, 1898; Guiart, 1938; 
Linton 1940; Dawes, 1947; Pratt 
y McCauley, 1961; Timon-
David y Musso, 1971; Bray y 
Gibson, 1977; Gaevskaya, 2002; 
Aureli, 2004; Presente estudio 
 
[1Bellingham, 1844; 2Linton, 
1898] 
      Accacladocoelium nigroflavum (Rudolphi, 1819) Robinson, 1934 
 
Mediterráneo y Atlántico Dawes, 1947; Timon-David y 
Musso, 1971; Bray y Gibson, 
1977; Presente estudio 
      Accacladocoelium petasiporum Odhner, 1928 
 
Mediterráneo, 
Francia* y  
Atlántico norte 
Dollfus, 1946*; Dawes, 1947; 
Thulin, 1973; Bray y Gibson, 
1977, Gaevskaya, 2002; 
Presente estudio 
      Accacladocoelium sp. 
 
Atlántico norte Threfall, 1967 
      Rhynchopharynx paradoxa Odhner, 1928 Mediterráneo, 
Francia*, 
Atlántico norte y Pacífico 
Odhner, 1928; Yamaguti, 1934; 
Manter, 1934; Dollfus, 1946*; 
Bray y Gibson, 1977; Presente 
estudio 
(*)Dollfus (1946) no indica, para todas las especies de parásitos, la costa de Francia de donde proceden. 
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Apéndice I. (cont. 1) Listado de los parásitos conocidos de pez luna, Mola mola, donde se incluyen los identificados en la presente tesis doctoral. Se indica la 
especie de parásito, localización geográfica y los autores que lo citaron.  
PARÁSITOS LOCALIZACIÓN REFERENCIAS 
      Odhnerium calyptrocotyle (Monticelli, 1893) Yamaguti, 1934 
     [Sin.: 1Distoma foliatum Linton, 1898; 2Distoma nigroflavum Rudolphi, 1819; 3Distomum fragile Linton,  
            1901; 4Mneiodhneria calyptrocotyle (Monticelli, 1891) Dollfus, 1935; 5Mneiodhneria foliata (Linton, 1898) Dollfus,  
            1935; 6Orophocotyle foliata (Linton, 1898) Looss, 1902 ] 
 
Mediterráneo, Pacífico y 
Atlántico 
 
Yamaguti, 1934; Dollfus, 1935; 
Lloyd, 1938; Manter, 1934; 
Montgomery, 1957; McCann, 
1961; Bray y Gibson, 1977, 
Presente estudio 
 
[1Linton, 1898; 2Olsson, 1868; 
3Threfall, 1967; 4Timon-David y 
Musso, 1971; 5Guiart, 1938; 
6Linton, 1940] 
      Orophocotyle planci (Stossich, 1899) Loos, 1902 
 
Mediterráneo Dawes, 1947 
    Didymozoidae (Monticelli, 1888) 
 
  
      Gonapodasmiinae gen. n. sp. n. 
 
Mediterráneo Presente estudio 
      Didymozoon molae (Rudolphi, 1819) Dollfus, 1946 Atlántico y 
Francia* 
Dollfus, 1946*; No especificado 
      Didymozoon taenioides Monticelli, 1883 
 
Mediterráneo Pozdnyakov, 1996 
      Koellikeria benedenii (Monticelli, 1893) MacCallum et MacCallum, 1916 
 
Atlántico No especificado 
      K. fillicollis (Rudolphi, 1819) Cobbold, 1860 
 
Pacífico sur Nicoll, 1914 
      Nematobibothrioides histoidii Noble, 1974 
 
Atlántico y Pacífico norte Noble, 1975; Thulin, 1980 
      Nematobothrium benedeni (Monticelli, 1893) Maclaren, 1904 
 
Atlántico No especificado 
      N. molae Maclaren, 1904 Mediterráneo, Atlántico y 
Pacífico norte 
Dawes, 1947; Timon-David y 
Musso, 1971; Noble, 1975 
      Reniforma squamata Pozdnyakov, 1994 Pacífico norte y 
Mediterráneo 
Pozdnyakov, 1994; Presente 
estudio 
    Hemiuridae Loos, 1899 
 
  
      Lecythochirium sp. 
 
Atlántico sur Mendes-Ahid et al., 2009** 
    Macroderoididae McMullen, 1937 
 
  
      Cirkennedya porlockensis Gibson & Bray, 1979  Atlántico norte Gibson y Bray, 1979 
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(*)Dollfus (1946) no indica, para todas las especies de parásitos, la costa de Francia de donde proceden. 
(**)Mendes-Ahid et al., 2009 identifican al hospedador como Mola mola cuando en realidad es Masturus lanceolatus. 
 
 
 
    Lepocreadiidae (Odhner, 1905) Nicoll, 1935 
 
  
      Dihemistephanus lydiae (Stossich, 1896) Looss 1901 
          [Sin.: 1Dihemistephanus fragilis (Linton, 1900) Stafford 1904; 2Distomum fragile (Linton, 1900)] 
Mediterráneo, 
Francia*, 
Atlántico y 
Pacífico sur 
Linton, 1900; Dollfus, 1946*; 
Manter, 1960; Peters, 1960; 
Bray y Gibson 1977; Bray y 
Gibson, 1996; Presente estudio 
 
[1Stafford, 1904; 2Threfall, 
1967] 
 Monogenea Carus, 1863 
 
  
    Capsalidae Baird, 1853 
 
  
      Capsala martinieri Bosc, 1811  
          [Sin.: 1C. cephala (Risso, 1826); 2C. cutanum Guiart, 1938; 3C. grimaldi Guiart, 1938; 4C. maculata Martiniere  
          1787; 5C. molae (Blanchard, 1847); 6Tricotyla cutanea, Guiart, 1938; 7T. molae (Blanchard, 1847) Guiart, 1938; 
8Tristomella grimaldii Guiart, 1938; 9Tristomum rudolphianum Diesing, 1850] 
Atlántico norte, Pacífico, 
Mediterráneo y 
Francia* 
Dollfus, 1946*; Brinkmann, 
1952; Threfall, 1967; Logan y 
Odense, 1974; Cooper et al., 
1982; Radujkovic y Euzet, 1989; 
Euzet et al., 1993; Lamothe-
Argumedo ,1997; Egorova, 
2000; Olson y Littlewood, 2002; 
Simková et al., 2003; Presente 
estudio 
 
[1Yamaguti, 1963; 2 y 3Dawes, 
1947; 4Timon-David y Musso, 
1971; 4Dollfus, 1946*; 5Linton, 
1940; 6 y 7Guiart, 1938; 
7Robinson, 1934; 7Draper, 1941; 
7Price, 1962; 8Guiart, 1938; 
9Linton, 1898] 
      Capsala pelamydis (Taschenberg, 1878) Price, 1938 
          [Sin.: Caballerocotyla pelamydis (Taschenberg, 1878) Price, 1938]  
 
No especificada Dawes, 1947 
[Gibson et al., 2005] 
      Tristoma papillosum Diesing, 1836  
          [Sin.: T. coccineum Cuvier, 1817] 
Francia* Dollfus, 1946* 
[Gibson et al., 2005] C
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Apéndice I. (cont. 2) Listado de los parásitos conocidos de pez luna, Mola mola, donde se incluyen los identificados en la presente tesis doctoral. Se indica la 
especie de parásito, localización geográfica y los autores que lo citaron.  
PARÁSITOS LOCALIZACIÓN REFERENCIAS 
 Cestoda Rudolphi, 1808 
 
  
 Cyclophyllidea van Beneden in Braun, 1900 
 
  
    Taeniidae Ludwig, 1886 
 
  
      Cysticercus sp. 
 
Pacífico sur Johnston, 1909 
 Proteocephalidea Mola, 1928 
 
  
    Proteocephalidae La Rue, 1911 
 
  
      Crepidobothrium dollfusi Freze, 1965 
 
No especificada de Chambrier, 1989 
 Pseudophyllidea Carus, 1863 
 
  
    Triaenophoridae Lönnber, 1889 
 
  
      Anchistrocephalus microcephalus (Rudolphi, 1819) Monticelli, 1890 
           [Sin.: 1Bothriocephalus microcephalus Rudolphi, 1819; 2Bothriocephalus monorchis Linstow, 1903] 
Mediterráneo, 
Francia*, 
Atlántico y 
Pacífico 
 
 Robinson, 1934; Yamaguti, 
1934; Dollfus, 1946*; Hillis y 
O’Riordan, 1960; McCann, 
1961; Threfall, 1967; Timon-
David y Musso,1971; Kennedy 
y Andersen, 1982; Schwartz y 
Lindquist, 1987; Johnston, 1909; 
Shimazu et al., 1996; Olson et 
al., 2001; Aureli, 2004; 
Gustinelli et al., 2006; Presente 
estudio 
 
[1Hartwich y Kilias, 1992; 
2Dollfus, 1946*] 
      Fistulicola plicatus (Rudolphi, 1819) Lühe, 1899 Atlántico norte Linton, 1940 
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(*)Dollfus (1946) no indica, para todas las especies de parásitos, la costa de Francia de donde proceden. 
(**)Mendes-Ahid et al., 2009 identifican al hospedador como Mola mola cuando en realidad es Masturus lanceolatus. 
 Tetraphyllidea Carus, 1863 
 
  
      Plerocercoides tetrafilídeos 
 
Mediterráneo  
Trypanorhyncha Diesing, 1863 
 
 Presente estudio 
    Gymnorhynchidae Dollfus, 1935 
 
  
      Molicola horridus (Goodsir, 1841) Dollfus, 1935 
          [Sin.: 1Gymnorhynchus horridus Goodsir, 1841; 2Rhynchobothrium sp. (Linton, 1899) Linton, 1909; 
3Tetrarhynchus elongatus Wagener, 1901; 4Tetrarhynchus reptans Wag.] 
Mediterráneo y 
Atlántico 
 
McCann, 1961; Andersen, 1987; 
Schwartz y Lindquist, 1987; 
Bates, 1990; Aureli, 2004; 
Gustinelli et al., 2006; Mendes-
Ahid et al., 2009**; Presente 
estudio 
 
[1 No especificado; 2Threfall, 
1967; 2Bates, 1990; 3Linton, 
1924; 3Threfall, 1967;4Johnston, 
1909] 
    Lacistorhynchidae Guiart, 1927 
 
  
      Floriceps saccatus Cuvier, 1817 
 
Mediterráneo, 
Francia* y 
Atlántico norte 
 
Guiart, 1935; Dollfus, 1946*; 
Hillis y O’Riordan, 1960; 
Timon-David y Musso, 1971; 
Andersen, 1987; Bates, 1990; 
Presente estudio 
    Pterobothriidae Pintner, 1931 
 
  
      Pterobothrium sp. 
 
Mediterráneo Aureli, 2004, Gustinelli et al., 
2006 
Filo Acantocephala Kolhreuther, 1771 
 
  
 Palaeacanthocephala Meyer, 1931 
 
  
    Echinorhynchidae Cobbold, 1879 
 
  
      Echinorhynchus acus Rudolphi, 1902  
          [Sin.: Echinorhynchus gadi Zoega in Muller, 1776] 
Atlántico norte Linton, 1901 
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Apéndice I. (cont. 3) Listado de los parásitos conocidos de pez luna, Mola mola, donde se incluyen los identificados en la presente tesis doctoral. Se indica la 
especie de parásito, localización geográfica y los autores que lo citaron.  
 
PARÁSITOS LOCALIZACIÓN REFERENCIAS 
    Polymorphydae Meyer, 1931 
 
  
      Bolbosoma capitatum Linstow, 1880  
 
Mediterráneo Presente estudio 
Filo Nematoda Rudolphi, 1808 
 
  
 Secernentea Von Linstow, 1905 
 
  
    Anisakidae Skrjabin et Karokhin, 1945 
 
  
      Anisakis sp. 
 
Atlántico Hewitt y Hine, 1972 
      Anisakis sp. Tipo I, sensu Berland, 1961  
 
Mediterráneo Presente estudio 
      Anisakis sp. Tipo II, sensu Berland, 1961  
 
Mediterráneo Presente estudio 
    Cucullanidae Cobbold, 1864 
 
  
      Cucullanus orthagorisci Rudolphi, 1819  
          [Sin.: Ascaris orthagorisci Rudolphi, 1819] 
Mediterráneo y 
Francia* 
 
Rudolphi, 1819 
 
[Dollfus, 1946*; Bruce et al., 
1994] 
    Cystidicolidae Skrjabin, 1946 
 
  
      Ascarophis sp.  
 
Mediterráneo Presente estudio 
    Incertae sedis 
 
  
      Agamonema sp. Diesing, 1851 (nombre larvario) 
 
Atlántico norte Linton, 1901 
Filo Arthropoda Latreille, 1829 
 
  
 Maxillopoda Dahl, 1956 
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(*)Dollfus (1946) no indica, para todas las especies de parásitos, la costa de Francia de donde proceden. 
 
 
 
 
    Argulidae, Leach 1819 (Branchiura Thorell, 1864) 
 
  
      Argulus scutiformis Thiele, 1900 Pacífico norte y 
Francia* 
Dollfus, 1946*; Yamaguti, 1963 
    Caligidae Burmeister, 1835 (Copepoda H. Milne-Edwards, 1840) 
 
  
      Caligus elongatus von Nordmann, 1832 Mediterráneo y 
Atlántico norte 
Parker, 1969 
      Caligus bonito Wilson, 1905   
 
Mediterráneo Presente estudio 
      Caligus pelamydis Krøyer, 1863  
 
Mediterráneo Presente estudio 
      Caligus sp.  
 
Mediterráneo Presente estudio 
      Lepeophtheirus hastatus Shiino, 1960 
          [Sin.: L. molae Heegaard, 1962] 
Pacífico y 
Atlántico 
Shiino, 1960 
 
 
[Heegard, 1962; Hewitt, 1964] 
      Lepeophtheirus nordmanni (H. Milne-Edwards, 1840) Wilson, 1905 
          [Sin.: L. insignis Wilson, 1908] 
Mediterráneo, 
Francia*, 
Pacífico y 
Atlántico norte 
Milne Edwards, 1840; Baird, 
1850; Heller, 1866; Scott, 1901; 
Wilson, 1905; Wilson, 1932; 
Robinson, 1934; Dollfus, 1946*; 
Stuardo, 1958; Hillis y 
O’Riordan, 1960; Hewitt, 1971; 
Aureli, 2004; Gustinelli et al., 
2006; Presente estudio 
 
[Wilson, 1907; Wilson, 1932; 
Barnard, 1948; Shiino, 1960; 
Threfall, 1967] 
    Dichelesthiidae Milne Edwards, 1840 (Copepoda H. Milne-Edwards, 1840) 
 
  
      Anthosoma crassum (Abildgaard, 1794) Steenstrup and Lutken, 1861 Mediterráneo y 
Francia* 
Dollfus, 1946*; Timon-David y 
Musso, 1971 Capítulo 8 
()Especie añadida al listado de especies parásitas conocidas del pez luna, Mola mola. 
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Apéndice I. (cont. 4) Listado de los parásitos conocidos de pez luna, Mola mola, donde se incluyen los identificados en la presente tesis doctoral. Se indica la 
especie de parásito, localización geográfica y los autores que lo citaron.  
 
 
PARÁSITOS LOCALIZACIÓN REFERENCIAS 
    Cecropidae Dana, 1849 (Copepoda H. Milne-Edwards, 1840) 
 
  
      Cecrops latreilli Leach, 1816 
          [Sin.: Cecrops exiguus Wilson, 1923] 
Mediterráneo, 
Francia*, 
Atlántico y 
Pacífico norte 
Wilson, 1932; Dollfus, 1946*; 
Hillis y O’Riordan, 1960; 
McCann, 1961; Threfall, 1967; 
Hewitt, 1968; Timon-David y 
Musso, 1971; Grabda, 1973; 
Bakke, 1981; Cooper et al., 
1982; Raibaut et al., 1998; 
Aureli, 2004; Gustinelli et al., 
2006; Presente estudio 
 
[Shiino, 1965] 
 
      Philorthagoriscus serratus (Kroyer, 1863) Horst 1897 
Atlántico, 
Mediterráneo y 
Pacífico norte 
Wilson, 1932; Dollfus, 1946; 
Barnard, 1948; Shiino, 1960; 
Threfall, 1967; Logan y Odense, 
1973; Cooper et al., 1982; 
Raibaut et al., 1998 
      Orthagoriscicola muricatus (Kroyer, 1837) Poche, 1902 
          [Sin. Orthagoriscicola wilsoni Schuurm-Stekhoven Jr & Schuurm-Stekhoven, 1956] 
Mediterráneo, 
Francia* y 
Atlántico 
Wilson, 1907; Dollfus, 1946*; 
Barnard, 1955; Cooper et al., 
1982; Raibaut et al., 1998 
 Atlántico norte Threfall, 1967 
    Lernaeopodidae Milne Edwards, 1840 (Copepoda H. Milne-Edwards, 1840) 
 
  
      Lernaeopoda bidiscalis Kane, 1892 
 
Atlántico norte Dollfus, 1946 
    Pandaridae Milne Edwards, 1840 (Copepoda H. Milne-Edwards, 1840) 
 
  
      Echthrogaleus coleoptratus (Guérin-Méneville, 1837) Steenstrup & Lütken, 1861 
 
Francia* Dollfus, 1946* 
      Nogaus sp. n. 
 
Mediterráneo Presente estudio 
      Pandarus bicolor Leach, 1816 
 
Atlántico norte Dollfus, 1946 
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(*)Dollfus (1946) no indica, para todas las especies de parásitos, la costa de Francia de donde proceden. 
 
 
 
 
 
    Pennellidae Burmeister, 1816 (Copepoda H. Milne-Edwards, 1840) 
 
  
      Pennella crassicornis Streenstrup and Lutken 1861 
 
Pacífico norte Yamaguti, 1963 
      Pennella filosa (Linnaeus, 1758) 
          [Sin.:1P. orthagorisci Wright E.P., 1870; 2P. rubra Brian, 1906] 
Mediterráneo 
Francia*, 
Atlánticoy 
Pacífico sur 
Dollfus, 1946*; Atria, 1967; 
Cooper et al., 1982; Hogans, 
1987; Raibaut et al., 1998; 
Presente estudio 
 
 
[1Wilson, 1932; 2Wilson, 1932; 2 
Barnard, 1955] 
      Pennella instructa Wilson, 1917 
 
Atlántico norte Hogans, 1985 
    Trebiidae Wison C. B., 1905 (Copepoda H. Milne-Edwards, 1840) 
 
  
      Trebius sp. 
 
Francia* Dollfus, 1946* 
 Malacostraca Latreille, 1802 
 
  
    Cymothoidae Leach, 1818 (Isopoda Latreille, 1802) 
 
  
      Ceratothoa steindancheri Koelbel, 1879 Mediterráneo Aureli, 2004; Gustinelli et al., 
2006 
      Nerocila orbignyi (Guérin-Méneville, 1832) Schioedte et Meinert, 1881 
 
Francia* Dollfus, 1946* 
      N. macleayi White, 1843 
 
Francia* Dollfus, 1946* 
    Gnathiidae Harger, 1880 (Isopoda Latreille, 1802) 
 
  
      Gnathia sp.  Mediterráneo Presente estudio 
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